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I. Vortrag. 


Einleitung in die Abstammungslehre. 


Von 
Prof. Dr. Richard Hertwig (München). 


Verehrte Anwesende! 


Als vor 2 Jahren die weitesten Kreise der gebildeten Welt 
sich anschickten, den ıoojährigen Greburtstag des Begründers der 
Abstammungslehre, Charles Darwin, festlich zu begehen, wurde 
auch im Vorstand unseres Vereins die Frage erwogen, ob es 
nicht zeitgemäß sei, das Andenken des großen englischen Natur- 
forschers zu feiern, indem man die an seinen Namen anknüpfende 
epochemachende Theorie in einer Reihe von Vorträgen zur Dar- 
stellung brächte. Der Gedanke fand allgemeinen Beifall, seine 
Ausführung stieß jedoch auf Schwierigkeiten und so wurde der 
Beschluß gefaßt, dieselbe auf spätere Zeiten zu vertagen und zu- 
nächst die Feier auf eine (redenkrede zu beschränken. 

In diesem Jahre wurde der Plan aufs Neue aufgegriffen. 
Dank dem opferbereiten Entgegenkommen einer größeren Zahl 
einheimischer und auswärtiger Fachvertreter ist es geglückt, 
einen Zyklus von Vorträgen zu sichern, in denen die wichtigsten 
Probleme der Abstammungslehre zur Darstellung kommen sollen. 
Der Grundgedanke bei der Auswahl der Vortragenden war, so- 
weit als möglich für jedes Problem einen Mann zu gewinnen, 
welcher sich mit demselben eingehender beschäftigt hatte. Diese 
Verteilung der Vorträge auf mehrere Herren bietet den Vorteil, 
daß Vertreter der Wissenschaften zu Ihnen sprechen werden, 
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welche aus einem reichen Schatz von Erfahrungen und Kennt- 
nissen schöpfen und ihrem Vortrag einen eigenartigen Charakter 
verleihen können; sie ist dagegen mit dem Übelstande verknüpft, 
daß sich nicht die einheitliche und künstlerische Gestaltung des 
Ganzen erzielen läßt, welche möglich wäre, wenn ein einziger 
Vortragende sämtliche Vorträge übernommen und einem einheit- 
lichen Plan untergeordnet hätte. Fin weiterer Übelstand hängt 
mit dem gesamten Charakter der Deszendenztheorie zusammen. 
Dieselbe ist ihren Grundzügen nach von der überwiegenden 
Mehrzahl der Zoologen und Botaniker angenommen, aber immer- 
hin ist es eine Theorie, welche nicht in der exakten Weise, wie 
viele Tatsachen der Beobachtung, bewiesen werden kann. Damit 
ist dem subjektiven Ermessen der Vertreter des Deszendenz- 
gedankens ein weiter Spielraum gegeben. Es ist auch in Laien- 
kreisen bekannt, daß die Anhänger der Abstammungslehre in 
zwei große Heerlager zerfallen, die Neo-Darwinianer und die Neo- 
Lamarckisten, welche in der kausalen Begründung der Deszendenz- 
theorie ganz erheblich von einander abweichen. Es gibt aber 
außerdem noch Fragen, in denen die Auffassungen unvermittelt 
gegenüberstehen. Selbstverständlich muß jedem Vortragenden 
das Recht gewahrt bleiben, in seinem Vortrag die eigene Auf- 
fassung zur Geltung zu bringen und seinen Stoff in der ihm 
gut erscheinenden Weise abzugrenzen. Auch hieraus müssen 
dem einheitlichen Charakter des ganzen Vortragszyklus Nachteile 
erwachsen, die sich nicht vermeiden lassen. Da somit die Gefahr 
bestand, daß die Darstellung der so bedeutsamen Theorie all- 
zusehr in eine Summe von FEinzelvorträgen auseinanderfallen 
möchte, ergab sich die Notwendigkeit eines zusammenfassenden, 
einleitenden Vortrags, dem die Aufgabe zukäme, die großen Grund- 
züge der Abstammungslehre in Kürze zu entwickeln. Er soll 
gleichsam den Rahmen bilden, in welchen die einzelnen Vorträge 
zu einem geordneten Granzen sich einfügen. 

Wenn ich mich nun heute dieser Aufgabe unterziehe, so 
glaube ich derselben am besten nachkommen zu können, wenn 
ich den Gang einer historischen Darstellung wähle Aus zahl- 
reichen Erkenntnisgebieten strömten die Quellen, welche sich zu 
dem großen Strom der Entwicklungslehre vereinten. Es war 
die Kritik des Artbegriffs und die Frage nach dem logischen 
Wert der übrigen systematischen Begriffe; es war die Erkennt- 
nis, daß eine ganz eigenartige, wunderbare Gesetzmäßigkeit den 
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Bau und die Entwicklungsweise der Organismen, und zwar in 
besonders offenkundiger Weise des Tierreichs, beherrscht; es 
waren die Tatsachen der zeitlichen und räumlichen Verbreitung 
der Tiere, die Tiergeographie und die Paläontologie. 

Es wird nun meine Aufgabe sein, soweit es im Rahmen 
eines kurzen Vortrages möglich ist, Ihnen auseinanderzusetzen, 
wie sich die genannten Fragestellungen allmählich entwickelten, 
wie aus ihnen die Abstammungslehre hervorwuchs und wie der 
Ausbau der letzteren teils zu neuen, teils zu neu formulierten 
Fragestellungen führte, deren eingehende Besprechung den Gregen- 
stand der Einzelvorträge bilden wird. 

Das Fundament der Abstammungslehre ist in der 
Kritik des Artbegriffs gegeben. Ich möchte Ihnen das hierin 
enthaltene Problem aus dem Kreis unserer täglichen Erfahrung 
ableiten. In der Natur begegnen wir nur einzelnen Individuen. 
Wir sehen in unserer Umgebung einzelne Hunde, einzelne Katzen, 
einzelne Rinder usw. Wie kommt nun der Mensch dazu, die vielen 
Einzelerscheinungen unter einem gemeinsamen Artbegriff zu- 
sammenzufassen? Wie kommt er ferner dazu, die Arten zu höheren 
Kategorien des Systems, zu Gattungen, Familien, Ordnungen und 
Klassen zu vereinigen? Hier sind von vornherein zwei Auf- 
fassungen möglich, von denen wir die eine als die idealistische, die 
andere als die empirische bezeichnen wollen. Im Anschluß an 
die Ideenlehre Platos könnte man sagen: Zunächst war der Be- 
griff, die Idee der einzelnen Art; diese ist ewig und unveränderlich. 
Die einzelnen Individuen sind die vorübergehenden Inkarnationen 
dieser Idee, die mehr oder minder vollkommenen Abbilder der- 
selben. Diese Auffassung wird am verständlichsten, wenn man 
ihr eine theologische Formulierung gibt und sagt: Ein über- 
natürlicher Schöpfer hat zunächst die Ideen der Arten gefaßt 
und nach diesen Vorbildern die einzelnen Tiere und Pflanzen ge- 
schaffen. ’ 

Die zweite Auffassung, die empirische, vertritt den entgegen- 
gesetzten Standpunkt. Nach ihr sind das einzig Wirkliche in der 
Natur die einzelnen Tiere und Pflanzen; sie zeigen verschiedene 
Grade der Ähnlichkeit; darum gruppiert sie der Mensch in die 
verschiedenen Verwandtschaftskreise, welche er Art, Grattung, 
Familie usw. benennt. Diese systematischen Begriffe sind der 
Natur als solcher fremd, sie werden nur vom Menschen in die 


Natur hineingetragen, um dieselbe seinem Verstande begreifbar 
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zu machen. Was wir jetzt Art nennen, ist der Ausdruck für die 
derzeit vorhandene Konstellation der Verwandtschaftsgrade. Da- 
mit ist die Möglichkeit gegeben, daß diese Konstellation im 
Laufe der Zeiten sich verändert, daß die Arten sich zu neuen 
Formen umwandeln. Eine derartige Auffassung hat von vorn- 
herein ein hohes Maß von Wahrscheinlichkeit für sich, wenn wir 
bedenken, daß die gesamte uns umgebende Welt in beständiger 
Umwandlung begriffen ist. Während somit die idealistische Auf- 
fassung der Natur mit Notwendigkeit zur Lehre von der Be- 
ständigkeit der Arten führt, macht die empirische Auffassung 
es in hohem Maße wahrscheinlich, daß die Arten veränderlich sind. 

Die alten Systematiker waren Anhänger der Lehre von der 
Konstanz der Arten; vor allem gilt es von dem großen Begründer 
der systematischen Zoologie Carl v. Linne. Linne verzichtete auf 
eine naturwissenschaftliche Definition des Artbegriffs und gab 
ihr eine theologische Fassung, welche er mit geringfügigen Modi- 
fikationen an verschiedenen Stellen seiner Werke wiederholte. Im 
Anschluß an die Mosaische Schöpfungsgeschichte sagte er: Tot sunt 
species quot ab initio creavit infinitum ens. Es gibt so viel 
Arten, wie Gott am Anfang geschaffen hat. Innerhalb der Arten 
nahm Linne ein größeres oder geringeres Maß von Variabilität 
an, welche zur Bildung von Varietäten und Rassen führe. Die 
Variabilität halte sich aber innerhalb der Grenzen des Artbegriffs. 

Der Linneischen Definition des Artbegriffs erwuchsen große 
Schwierigkeiten, als die wissenschaftliche Welt anfing, sich mit 
den Versteinerungen zu befassen. Linne selbst und so auch 
die meisten Zoologen seiner Zeit und der vorausgegangenen Jahr- 
hunderte hatten ihnen keine Bedeutung beigemessen und sie da- 
her bei ihren systematischen Arbeiten ganz unberücksichtigt ge- 
lassen. Über das Wesen der rätselhaften Bildungen herrschten 
die abenteuerlichsten Vorstellungen, auf die ich hier nicht eingehe, 
so ergötzlich sie auch sein mögen. Von vielen Seiten wurde die 
Ansicht vertreten, die Versteinerungen seien die Überbleibsel 
derjenigen Tiere und Menschen, welche bei der Sintflut ihren Tod 
gefunden hätten; und so wurde das Skelett eines Riesensalamanders 
als Homo diluvii testis, als ein Mensch, der Zeuge der Sintflut 
gewesen sei, in beweglichen Worten besungen. Freilich blieb es 
bei dieser Auffassung unerfindlich, weshalb sich unter den Ver- 
steinerungen so viele Wasserbewohner, vor allem Fische, befinden, 
welche doch unmöglich bei einer Wasserflut vernichtet sein konnten. 


’ 
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In eine neue Phase trat die Lehre von den Versteinerungen, 
als am Anfang des ı9. Jahrhunderts durch das Genie Cuviers 
die wissenschaftliche Paläontologie begründet wurde. Der Zeit- 
punkt war hierfür ein besonders günstiger. Eine Anzahl hervor- 





Le Baron Cuvier (Georges, L&opold, Chretien, Frederic, Dagobert). 
Bailly lith. 1820. 


ragender Männer hatten die Grundlagen der modernen (Geo- 
logie gelegt; sie hatten gezeigt, daß die Rinde der Erde sich 
aus zahlreichen übereinander gelagerten Schichten aufbaut. Jede 
dieser Schichten entspräche einer besonderen Periode der Erd- 
geschichte. Cuvier untersuchte nun methodisch die einzelnen 
Schichten auf ihren Gehalt an Versteinerungen. Er wies nach, 
daß die Versteinerungen unzweifelhaft Reste von Tieren seien, 
welche früher einmal die Erdoberfläche bewohnt haben; er kam 
dabei zu einer ganzen Reihe allgemein ‚wichtiger Resultate. 
Erstens fand Cuvier, daß die Tierwelten, welche in früheren 
Perioden der Erdgeschichte die Erdoberfläche bevölkerten, von 
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der jetztlebenden Tierwelt vollkommen verschieden waren, daß 
keine der Neuzeit angehörige Art unter den Versteinerungen ver- 
treten war. Ein zweites Resultat war darin gegeben, daß auch 
die Tierwelten der verschiedenen Erdperioden in entsprechender 
Weise sich voneinander unterschieden. Drittens stellte es sich 
heraus, daß im allgemeinen die Organisationshöhe der Tiere zu- 
nähme, je mehr sich die betreffende Erdperiode der Neuzeit nähere. 
In letzter Hinsicht hob Cuvier als charakteristisch für die neueste 
Periode der Erdgeschichte hervor, daß das am höchsten stehende 
Wesen, der Mensch, auf sie beschränkt sei. 

Auf Grund der hier dargestellten Ergebnisse stellte Cuvier 
seine berühmte „Kataklysmentheorie“ auf, die Lehre von den ge- 
waltigen Erdrevolutionen, von deren Umfang man sich gar keine 
Vorstellung bilden könne. Durch diese Erdrevolutionen sei die 
Tierwelt einer jeden Erdperiode vernichtet worden, vielleicht voll- 
kommen oder doch in einer Weise, daß nur ein kleiner Teil sich 
in die nächste Periode hinübergerettet habe. Die Petrefakten 
seien die erhalten gebliebenen Überreste der vernichteten Tier- 
welten. 

Die Cuviersche Lehre von den großen Erdrevolutionen 
im Zusammenhang mit der von Cuvier ebenfalls vertretenen 
Ansicht von der Konstanz der Arten führte zu der Lehre von 
den vielfältigen Schöpfungen. Dieselbe besagt, daß bei jeder 
Erdrevolution die Tierwelt vollkommen vernichtet worden sei; 
auf dem so hergestellten jungfräulichen Boden sei dann jedesmal 
eine neue vollkommenere Welt von Lebewesen erschaffen worden. 
Der Geologe und Paläontologe d’OÖrbigny unterschied in dieser 
Weise 27 Perioden der Erdgeschichte, demgemäß 27 alles ver- 
nichtende Erdrevolutionen und 27 Schöpfungen. Die lange Zeit 
herrschende Auffassung, daß auch Cuvier ein Anhänger dieser 
Schöpfungstheorie gewesen sei, und nicht nur ein Anhänger, 
sondern sogar der Begründer derselben, wird in der Neuzeit von 
den verschiedensten Seiten auf das bestimmteste bestritten. Es ist 
richtig, daß Cuvier in seinem berühmten Werk über die Erd- 
revolutionen bei der Deutung seiner Befunde sehr vorsichtig ist; 
es sei nicht notwendig, sagt er, anzunehmen, daß nach jeder 
Erdrevolution eine Neuschöpfung der Tiere stattgefunden habe; 
es sei möglich, daß die Erdrevolutionen immer nur einen Teil 
der Erdoberfläche verwüstet hätten, daß an anderen Stellen sich 
die Tierwelt erhalten habe, aber eine Tierwelt anderer Arten, 
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welche nunmehr in das durch die Erdrevolution verwüstete 
Land eingedrungen seien. Wenn man diesen Erklärungs- 
versuch bis in seine letzten Konsequenzen durchdenkt, so kommt 
man zu dem Resultat, daß alle Organismen von Uranfang an 
gewesen sind, nicht nur die jetzt lebenden, sondern auch die 
ausgestorbenen. Hieran reiht sich dann die weitere Konsequenz, 
daß die Urahnen der jetzt lebenden Tierwelt glücklich durch alle 
die vielen Erdkatastrophen hindurch passiert seien und sich un- 
verändert erhalten hätten, ohne daß auch nur ein Teil von ihnen 
einer Katastrophe zum Opfer gefallen wäre. 

Eine derartige Vorstellungsweise ist nach meiner Ansicht 
noch viel weniger annehmbar als die Lehre von den vielfältigen 
Schöpfungsakten. Auch würde sie wenig harmonieren mit dem 
von Cuvier selbst festgestellten Resultat, daß die aufeinander 
folgenden Erdperioden eine zunehmende Vervollkommnung der 
ihnen zukommenden Tierwelten erkennen lassen. Ich bin daher 
nach wie vor der Auffassung, daß Cuvier seiner Überzeugung 
nach ein Anhänger der Lehre von den wiederholten Schöpf- 
ungen war, daß er aber seiner exakten Forschungsrichtung ge- 
mäß zu vorsichtig war, um die Lehre bestimmt zu formulieren, 
außerdem auch zu kritisch, um nicht die Möglichkeit einer ander- 
weitigen Erklärung ins Auge zu fassen. Nur in dieser Weise 
wird es verständlich, daß Cuvier an einer Stelle seiner so be- 
rühmt gewordenen Abhandlung den Menschen „als das letzte 
und vollkommenste Werk des Schöpfers“ bezeichnet. Ob 
die von mir vertretene Auffassung der Cuvierschen Lehre die 
richtige ist, wird sich nur durch ein genaues Studium der zeit- 
genössischen Literatur feststellen lassen. Ein solches steht mir 
nicht zu Gebote, Ich werde aber von einem meiner Schüler, 
Herrn Dr. Stechow, auf eine in dieser Hinsicht äußerst inter- 
essante Stelle in den Werken Lord Byrons hingewiesen. In 
seinem „Kain“ schildert Byron, wie Lucifer den von ihm in die 
Unterwelt geführten Kain mit den daselbst ein schattenhaftes 
Dasein weiterführenden mächtigen Tieren bekannt macht, welche 
vor der Erschaffung des Menschen die Erde bevölkerten und 
von Grott vernichtet worden seien, wie auch die jetzt lebende 
Tierwelt einmal vernichtet werden würde In der dem „Kain“ 
vorausgestellten, aus dem Jahre ı82ı stammenden Einleitung 
beruft sich Byron ausdrücklich zur Verteidigung seiner Dar- 
stellung auf die Anschauung Cuviers, „daß die Welt mehrmals 
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vor der Erschaffung des Menschen zerstört worden sei“, eine 
Anschauung, welche nicht im Gregensatz zur Mosaischen Schöpfungs- 
geschichte stehe, sondern dieselbe bestätige. 

Welche Konsequenzen man nun auch aus der Kataklysmen- 
theorie ziehen mag, sie führen beide zu Ungeheuerlichkeiten, unter 





Le Chevalier Geoffroy St. Hilaire (Etienne). Bailly lith. 1821. 


denen mir die Lehre von den mehrfachen Schöpfungen noch 
die geringere zu sein scheint. So ist es denn begreiflich, daß 
reflektierende Naturforscher schon frühzeitig anfingen, an der 
Konstanz der Arten zu zweifeln und zur Lehre von der Um- 
bildung der Tierwelt geführt wurden. Daher entwickelte sich 
schon zu Lebzeiten Cuviers in Frankreich und Deutschland 
eine starke deszendenztheoretische Strömung, an welcher von 
englischer Seite Erasmus Darwin, der (sroßvater von Charles 
Darwin, teilnahm. In Deutschland gehörte der neuen Rich- 
tung die naturphilosophische Schule an, vor allem Oken, Tre- 
viranus und (roethe. In Frankreich waren die wichtigsten Ver- 
treter Lamarck und: Geoffroy St. Hilaire.. Am klarsten 
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durchdacht wurde das ganze Problem von Jean Baptiste de 
Monet Ritter von Lamarck, den man daher in der Neuzeit 
mit Recht als den wichtigsten Vorläufer Darwins betrachtet. 
Lamarck lehrte, daß das Leben auf der Öberfläche der Erde 
durch Urzeugung entstanden sei. Zunächst entwickelten sich 
Wesen von allereinfachstem Bau. Aus ihnen seien durch all- 
mähliche Umbildung und Vervollkommnung die höher organisierten 
Tiere entstanden. Um diesen Entwicklungsprozeß begreiflich zu 
machen sei es nötig, ungeheuer lange Zeiträume der Erdgeschichte 
anzunehmen, Zeiträume, von denen man sich ebensowenig eine 
Vorstellung machen könne wie von den Entfernungen, mit denen 
die Astronomen rechnen. 

Wir wenden uns nun zu der Begründung, welche Lamarck 
seiner revolutionären Lehre gegeben hat. Im Mittelpunkt der- 
selben steht das Artproblem. Ohne Beweismaterial beizubringen 
nur unter Berufung auf seine reiche Erfahrung als Systematiker 
stellt Lamarck den Satz auf, daß die Natur den Artbegriff 
nicht kenne, daß es nur Individuen in verschieden abgestufter 
Verwandtschaft gebe, daß es willkürlich sei Arten und Varie- 
täten zu unterscheiden. Auch zwischen den Gattungen und 
Familien, ja sogar den großen Gruppen, den Klassen und Ord- 
nungen sollen die Grenzen schwinden, in demselben Maß, als die 
Kenntnis neuer lierformen zunehme. Den breitesten Raum in 
der Entwicklung der Lamarckschen Theorie nimmt die Er- 
örterung der Ursachen ein, welche die Umbildung der Tier- 
formen bedingen. Das wichtigste Moment in seinen Auseinander- 
setzungen spielt die Harmonie, welche zwischen dem Bau eines 
Tieres und seinen Existenzbedingungen vorhanden ist, die An- 
passung der Tiere an ihre Umgebung. Lamarck erklärt die- 
selbe daraus, daß die Art, in welcher die Tiere ihre Organe ge- 
brauchen, von den Lebensbedingungen bestimmt wird. Wir 
wissen, daß unsere Organe durch methodische Übungen vervoll- 
kommnet werden, daß sie dagegen beim Mangel an Übung 
verkümmern. Im Dunkeln werden z. B. die Organe der Licht- 
empfindung, die Augen, rückgebildet, weil sie nicht mehr in 
Tätigkeit versetzt werden; alle Höhlen bewohnenden Tiere sind da- 
her blind, desgleichen die Tiere, welche in großer Meerestiefe leben, 
in Tiefen, in welche kein Lichtstrahl mehr eindringt. Dagegen 
werden unter solchen Verhältnissen alle Tastapparate stark ent- 
wickelt, weil sie dem Tier einen Ersatz für den mangelnden 
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Lichtsinn verschaffen müssen und daher stark in Anspruch ge- 
nommen werden. Da nun die Lebensbedingungen auf der Erde 
einem beständigen Wechsel unterworfen sind, muß auch der Bau 
der Tiere eine allmähliche Veränderung erfahren. 





Le Chevalier de Lamarck ( Jean-Baptiste-Pierre-Antoine-Demonet). Bailly lith. 1821. 


Etwas anders als Lamarck haben Geoffroy St. Hilaire, 
(Goethe und die deutschen Naturphilosophen die Notwendigkeit 
der Abstammungslehre begründet. Sie stellten die große Über- 
einstimmung der Tiere in Bau und Entwicklungsweise in den 
Vordergrund. Sie deuteten dieselbe als eine Folge gemeinsamer 
Abstammung, den Grad der Ähnlichkeit als einen Maßstab der 
Blutsverwandtschaft. Schon Kant hatte die Möglichkeit einer 
derartigen Auffassung der tierischen Organisation erörtert, freilich 
sie abgelehnt und als ein allzu kühnes Wagnis der Vernunft be- 
zeichnet. Greoffroy St. Hilaire und die deutschen Deszendenz- 
theoretiker schreckten vor diesem Wagnis nicht zurück. 

Wie Lamarck so suchte auch Geoffroy St. Hilaire die 
Ursache für die Umwandlung der Tierwelt im Wechsel der äußeren 
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Existenzbedingungen; bei der näheren Durchführung des Gre- 
dankens wich er aber von ihm ab, indem er einen unmittelbaren 
umgestaltenden Einfluß der Außenwelt auf den Organismus an- 
nahm. Auch für diese Auffassung besitzen wir manch interessantes 
Beweismaterial. So z.B. ist es bekannt, daß, wenn man Schmetter- 
lingspuppen in abnorm hohen Temperaturen oder bei Kälte züchtet, 
man Abweichungen von der normalen Färbung erhält, sogenannte 
„Kälte- und Wärmeaberrationen“, welche in ähnlicher Weise auch 
in der Natur beobachtet werden‘und nicht selten entsprechend 
dem regelmäßigen Wechsel der Jahreszeiten zu einem als Saison- 
dimorphismus bekannten regelmäßigen Wechsel zweier aufein- 
anderfolgender verschieden aussehender Generationen führen. 

Cuvier hat lange Zeit versucht, die seiner Anschauungsweise 
von Grund aus verhaßte Abstammungslehre zu ignorieren. Mit 
Lamarck ist es ihm auch dauernd geglückt. Dagegen kam es 
kurze Zeit vor seinem Tode noch zu einem scharfen Konflikt 
zwischen ihm und seinem früheren Freunde und Beschützer 
Geoffroy St. Hilaire. Es war in einer Reihe denkwürdiger 
Sitzungen in der Pariser Akademie, in welcher der Streit zum 
Austrag kam. Er endete mit einem glänzenden Sieg Cuviers, 
welcher Ursache wurde, daß in Frankreich die Lehre von der 
Konstanz der Arten zur vollen Herrschaft gelangte. Ähnlich 
erging es der Abstammungslehre auch in Deutschland, wenn auch 
aus anderen Gründen. In Deutschland war die Abstammungs- 
lehre aufs engste mit der Naturphilosophie verquickt; sie teilte 
daher auch das Schicksal der letzteren. Die grotesken Phanta- 
sien, in denen sich die Naturphilosophie auf den verschiedensten 
Grebieten naturwissenschaftlicher Forschung gefiel, brachten sie in 
Mißkredit bei allen besonnenen Naturforschern; es entwickelte 
sich das Bedürfnis nach exakter methodischer Arbeit, ein Haß 
gegen die allzu leichtfertig mit den Tatsachen umgehende speku- 
lative Richtung. Damit war auch das Schicksal der Deszendenz- 
theorie besiegelt; sie verschwand so gut wie ganz aus der wissen- 
schaftlichen Erörterung, so sehr, daß, als Darwin sein epoche- 
machendes Werk über den Ursprung der Art veröffentlichte, die 
meisten Biologen das Gefühl hatten, völlig neuen Ideengängen 
gegenüber zu stehen. 

Und doch fällt gerade in die Zeit, in welcher die allgemeine 
Rückkehr zur Lehre von der Artkonstanz sich vollzog, in die 
Zeit der Konflikte zwischen Geoffroy St. Hilaire und Cuvier 
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die Veröffentlichung eines Werks, welches den Cuvierschen 
Lehren verhängnisvoll werden sollte Es waren Lyells Prin- 
zipien der Geologie. Der hervorragende englische Geologe und 
intime Freund Darwins bekämpfte in diesem Werk die geolo- 
gische Seite der Kataklysmentheorie. Es sei nicht nötig zur An- 
nahme übermächtiger Revolutionen der Erdoberfläche seine Zu- 
flucht zu nehmen, wenn man die Schichtung der Erdrinde verstehen 
wolle. Dieselben Kräfte, welche auch jetzt noch das Antlitz der 
Erde ummodeln, seien völlig ausreichend, die Aufeinanderfolge 
der früheren Perioden der Erdgeschichte zu erklären. Derartige 
Kräfte sind die periodischen Hebungen und Senkungen der Inseln 
und Kontinente, die an einigen Punkten zerstörenden, an anderen 
wiederaufbauenden Wirkungen des Wassers und Eises usw. Es 
sei nur nötig, enorm lange Zeitperioden anzunehmen, um in der 
besprochenen Weise durch Annahme kleiner, in langen Zeit- 
räumen sich summierender Einwirkungen die geologische Um- 
bildung der Erde zu erklären. Die Anschauungen Lyells er- 
oberten sich in kurzer Zeit die gesamte wissenschaftliche Welt 
und. verdrängten die Cuviersche Kataklysmentheorie vollkommen. 
Damit wurde auch der Lehre von den wiederholten Neuschöpfungen 
der Tiere der Boden entzogen. Wenn Kontinuität in der geolo- 
gischen (Greschichte der Erde geherrscht hatte, so mußte auch die 
Tierwelt eine kontinuierliche Entwicklung erfahren haben und 
die Tierwelt einer Periode aus der lierwelt der vorangegangenen 
Periode entstanden sein. Diese Konsequenz wurde jedoch nicht 
gezogen und so bedurfte es nahezu 30 Jahre, bis durch das Ver- 
dienst Darwins sich der Entwicklungsgedanke auch die Biologie 
eroberte. 

Wenigen Werken ist ein so glänzendes Schicksal beschieden 
gewesen wie Darwins Büchern über das Problem der Ab- 
stammungslehre. Zunächst zwar verhielten sich die Kreise der 
Botaniker und Zoologen der neuen Lehre gegenüber skeptisch 
oder bekämpften dieselbe auf das Bitterste.e Dann aber. setzte 
eine mächtige Bewegung der Geister ein, welche der Abstammungs- 
lehre zu allgemeinem Sieg verhalf. 

Wenn wir uns fragen, wie es gekommen ist, daß Lamarcks 
Philosophie zoologique so gänzlich unbeachtet bleiben konnte, 
während Darwins Werke einen so begeisterten Widerhall fanden, 
so ist zum Teil der Wechsel der Zeiten daran Schuld. In den 
50 Jahren, die zwischen der Philosophie zoologique und dem Buch 
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über den Ursprung der Arten liegen, war ein ungeheuer reiches 
Beobachtungsmaterial gesammelt und durch vergleichend ana- 
tomische Betrachtung gesichtet worden. Das war alles sprechen- 
des Beweismaterial für die Abstammungslehre. Vor allem ist es 
aber die Art, in welcher Darwin die Abstammungslehre be- 
gründete, welche ihr von Anfang an den Sieg sicherte Darwin 
war durch und durch Empiriker. Wie er auf seiner Welt- 
umsegelung durch den ständigen Verkehr mit der lebenden Natur 
dazu geführt wurde, die ersten Grundideen seiner Theorie in sich 
zu entwickeln, so war es ein mühsames jahrzehntelang: fortgesetztes 
Sammeln empirischen Materials, welches seine Anschauungen zur 
Reife brachte und es ihm ermöglichte, seine Theorien immer mehr 
im Einzelnen auszubauen. Daher denn auch die Erscheinung, 
daß die Theoretiker der Abstammungslehre meist an Lamarck 
anknüpfen, während alle exakten Forschungen auf dem Gebiet 
der Abstammungslehre ihren Ausgangspunkt in Darwins Werken 
nehmen. Ich will das Ihnen auseinandersetzen. Wir werden dabei 
zu den Fragestellungen geführt werden, deren genaue Darstellung 
den Einzelvorträgen dieses Zyklus vorbehalten sein wird. 


Wie Lamarck so geht auch Darwin vom Artproblem 
aus. Welch ein Unterschied aber besteht zwischen beiden in der 
Behandlungsweise des Gegenstandes? Lamarck erklärt gleich am 
Anfang seiner Auseinandersetzungen das Problem für entschieden; 
er hält es für überflüssig, den Nachweis zu führen, daß zwischen 
Arten und Varietäten keine prinzipiellen Unterschiede vorhanden 
seien. Das geschah zu einer Zeit, in welcher so hervorragende 
Kenner der Organismenwelt, wieLinne und Cuvier, mit aller Be- 
stimmtheit die entgegengesetzte Auffassung, die Lehre von der 
Konstanz der Art, verteidigten. Darwin dagegen sucht das Pro- 
blem bis in seine letzten Winkel zu durchforschen, indem er jeden 
Schritt seiner Beweisführung exakt zu begründen sucht. So sucht er 
nachzuweisen, daß zwischen Varietäten, welche allgemein als solche 
anerkannt werden, vor allem zwischen den Rassen der Haustiere, 
größere anatomische Unterschiede bestehen können als zwischen 
sogenannten guten Arten, ja sogar Arten, welche verschiedenen 
Gattungen angehören. Dabei wählt er einzelne Objekte zu be- 
sonders eingehender Untersuchung aus, vor allem die Rassen 
der Haustauben. Hier werden auf das genaueste die Unterschiede 
in der Zeichnung, in der Art der Befiederung, in der Größe und 
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Proportion der Teile, besonders von Schnabel und Krallen, im 
Bau des Skeletts und anderer innerer Organe analysiert. 

Außer den morphologischen prüft Darwin die physiologi- 
schen Merkmale, welche in der Systematik zur Unterscheidung 
der Arten und Varietäten benutzt werden. Cuvier hatte be- 
hauptet, daß sich zwischen Arten und Varietäten ein prinzipieller 
Unterschied bei der Kreuzung herausstelle. Bei der Kreuzung der 
Varietäten herrsche vollkommene Fruchtbarkeit; bei der Kreuzung 
von Arten trete dagegen Unfruchtbarkeit ein; die Unfruchtbarkeit 
soll entweder schon bei der ersten Kreuzung zum Ausdruck gelangen, 
oder wenigstens in der Folgezeit, insofern die Kreuzungsprodukte, 
die Bastarde, fortpflanzungsunfähig seien. Darwin widmet diesem 
hochinteressanten Gegenstand ein umfangreiches Kapitel seines 
Buches, indem er ein kritisches Referat über die Bastardierungs- 
experimente der Botaniker Gärtner, Kölreuter und Herbert 
gab und dieselben durch eine Unmenge von Beobachtungen er- 
gänzte, welche er mühsam aus einer umfangreichen und schwer 
übersichtlichen Literatur zusammentrug. Auch hierbei wurde er 
zu dem Resultat geführt, daß zwischen Arten und Varietäten 
zwar unzweifelhafte Unterschiede in ihrem Verhalten bei Bastar- 
dierung vorhanden sind, daß aber auch diese Unterschiede nicht 
durchgreifender, prinzipieller Natur sind. Denn nicht wenige 
Arten lassen sich fruchtbar kreuzen; einige erzeugen dabei Ba- 
starde, welche ihre Fruchtbarkeit bewahren und daher weiterge- 
züchtet werden können. 

Nachdem somit das Ergebnis gewonnen war, daß Arten, 
konstant gewordene Varietäten oder was dasselbe heißt, Varietäten 
in Entstehung begriffene Arten sind, wendet sich Darwin einem 
genauen Studium des Wesens der Variabilität zu. Es stellt 
sich dabei heraus, daß es verschiedene Formen der Variabilität gibt, 
welche für die Abstammungslehre ganz verschiedenen Wert besitzen. 
Um dies zu beweisen, beginnt Darwin selbst zu experimentieren 
und Jiere zu züchten. Vor allem tritt er mit hervorragenden 
Tierzüchtern in Verbindung, um die Ergebnisse derselben der 
Wissenschaft dienstbar zu machen. 

Aus dem wenigen, was ich hier gesagt habe, werden Sie, 
meine Damen und Herren, schon den Eindruck gewonnen haben, 
daß Darwin durch die Art, in welcher er das Artproblem be- 
handelte, ein ganz neues Gebiet wissenschaftlicher Forschung er- 
schlossen hat. Es ist das Gebiet der exakten Variabilitätslehre. 
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Welche ungeheure Bedeutung dieses (rebiet in den letzten 30 Jahren 
und zwar nicht nur für die Wissenschaft, sondern auch für die 
Praxis der Tier- und Pflanzenzüchter gewonnen hat, darüber wird 
Ihnen der nächste Vortrag, der zweite in dieser Serie, welcher das 
Problem der Artbildung behandelt, Genaueres mitteilen. Was 
ich hier nur kurz andeuten konnte, wird dort ausführliche Er- 
örterung finden, und dazu das viele Neue, was die unermüdliche 
Forschung des letzten Jahrzehnts festgestellt hat. 

Bisher haben wir die Variabilität als etwas gegebenes be- 
trachtet. Wir haben uns nun die Frage vorzulegen, was ist 
Ursache, daß die Organismen variieren. Ähnlich seinen 
großen Vorläufern Lamarck und Geoffroy erblickt Darwin 
die letzte Ursache in der Veränderung der äußeren Lebensver- 
hältnisse; aber auch hier wieder unterscheidet er sich von ihnen 
durch die größere Gründlichkeit, mit welcher er das Problem 
behandelt. Er unterscheidet zwei Gruppen von Veränderungen, 
eine Unterscheidung, welche, wie Sie aus dem Verlauf dieser 
Vorträge noch weiterhin erfahren werden, eine ganz außerordent- 
liche Wichtigkeit gewonnen hat. Für die erste Gruppe hat man 
in der Neuzeit das Wort „blastogene Veränderungen“ ge- 
prägt; sie beruhen auf Veränderung der Geschlechtszellen, der 
Eier und Spermatozoen, von denen Darwin an der Hand sorg- 
fältiger Untersuchungen nachzuweisen sucht, daß sie auf Ver- 
änderungen der Umgebung und der Ernährung besonders empfind- 
lich reagieren. Blastogene Veränderungen kommen am Körper 
der Tiere, welche zum ersten Mal unter neue Lebensbedingungen 
geraten, nicht zum Austrag, wohl aber an der folgenden (Generation, 
an der (reneration, welche aus den veränderten Geschlechtszellen 
ihren Ursprung nimmt. 

Die zweite Gruppe der Veränderungen sind die soma- 
togenen, die Veränderungen, welche am Körper, dem „Soma“, 
des in neue Bedingungen versetzten Tieres selbst sich bemerkbar 
machen. Darwin mißtihnen ebenfalls eine große Bedeutung für die 
Bildung neuer Varietäten und neuer Arten bei; daher sucht er 
an der Hand eines reichen empirischen Materials zu zeigen, daß 
Tiere durch Menge und Art der Nahrung, durch Temperatur- 
einflüsse, Feuchtigkeit der Luft und viele andere derartige Momente 
unmittelbar beeinflußt werden. 

Zu den somatogenen Veränderungen gehören dann noch 
weiter die Veränderungen, welche bei Lamarck eine so große 
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Rolle spielen und welche den Körper nur mittelbar betreffen, 
indem sie das Tier zwingen, seine Organe in anderer Weise zu 
gebrauchen, als es bisher der Fall war; es sind die Veränderungen, 
welche dadurch bedingt werden, daß gewisse Organe in stärkere 
Tätigkeit gesetzt werden und daher an Masse zunehmen, während 
andere funktionslos werden und allmählig schwinden. 

Ich habe gesagt, daß die Unterscheidung somatogener 
und blastogener Veränderungen von ganz außerordentlicher Be- 
deutung geworden ist. Dies hat sich allerdings erst in der Nach- 
Darwinschen Zeit herausgestellt. Auf Grund gut durchdachter 
Erwägungen ist zuerst Weismann und im Anschluß an ihn 
eine große Zahl hervorragender Gelehrter zu dem Resultat ge- 
kommen, daß blastogene und somatogene Veränderungen sich in 
bezug auf Erblichkeit ganz verschieden verhalten. Nur die 
blastogenen Veränderungen seien erblich, die somatogenen da- 
gegen nicht. Die letzteren sollen, wenn sie auch noch so in- 
tensiv den elterlichen Organismus umgeformt haben, an den 
Kindern in keiner Weise zum Ausdruck kommen. Das würde 
natürlich für die Lehre von der Artbildung von fundamentaler 
Bedeutung sein. Denn nur die erblichen Variationen können 
eine Art dauernd verändern. Sind somatogene Eigenschaften 
nicht erblich, so haben sie für die Abstammungslehre keine Be- 
deutung. Damit wäre über die ausschließlich mit somatogenen 
Eigenschaften operierende Lehre Lamarcks und Geoffroy St. 
Hilaires das lodesurteil gesprochen. 

Das wenige wird genügen, um Ihnen klar zu machen, welches 
Interesse die Erblichkeitsforschung in Zusammenhang mit der 
Variabilitätslehre für die Deszendenztheorie gewonnen hat. Und 
nicht nur für die Deszendenztheorie, sondern für die verschieden- 
sten Gebiete von Wissenschaft und Praxis. Tierzüchter und Ärzte 
suchen, ein jeder in seiner Weise, durch äußere Bewirkungen den 
Organismus zu verändern. Muß es da nicht für sie bei der Wahl 
ihrer Maßnahmen von der größten Bedeutung sein zu wissen, ob 
die Erfolge, die sie am einzelnen Individuum erzielen, mit diesem zu 
Grabe getragen werden oder durch Vererbung auf künftige Gene- 
rationen dauernden Erfolg versprechen? 

Wir stehen hier vor einem ganzen Komplex fundamental 
wichtiger Fragen. Daher werden Sie es begreifen, wenn wir ihnen 
drei Abende unseres Vortragszyklus gewidmet haben. Es sind 
die Abende, welche über Bastardierungsgesetze, über Vererbung 
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erworbener Eigenschaften und über Zuchtversuche zur Abstam- 
mungslehre handeln. 

Ich wende mich nunmehr einem dritten Hauptkapitel der 
Darwinschen Lehre zu. 

Wenn der Deszendenztheoretiker das Problem der Art- 
bildung zu lösen versucht, so kann er nicht achtlos an einer der 
wunderbarsten Erscheinungen vorbeigehen, welche uns allbekannt 
ist und die wir nur deshalb nicht nach ihrer vollen Bedeutung 
würdigen, weil sie zu den Alltäglichkeiten des Lebens gehört. 
Ich meine die schon früher kurz berührte Harmonie, welche zwischen 
der Organisation eines Tieres und den Bedingungen seines Lebens 
existiert. Wir bezeichnen diese Harmonie als Anpassung der 
Organismen an ihre Umgebung. Daß wasserbewohnende Tiere 
mit Flossen, landbewohnende mit Füßen, Luftbewohner mit Flügeln, 
Baumbewohner mit Greiforganen oder Händen ausgerüstet sind, 
ist ohne weiteres verständlich, wenn wir annehmen, daß alle 
Lebewesen von einem planmäßig denkenden Schöpfer mit einer 
zweckmäßigen Organisation ausgerüstet worden sind. Die Er- 
scheinung verlangt dagegen ihre Erklärung, wenn wir annehmen, 
daß die Tiere sich erst allmählich zu dem, was sie jetzt sind, ent- 
wickelt haben. Bei der Lösung dieser Frage müssen wir aller- 
dings beachten, daß die Anpassung keineswegs eine so vollkom- 
mene ist, wie eine optimistische Weltanschauung es glauben zu 
machen sucht. Neben vielem Zweckmäßigen existiert in jedem 
Organismus doch auch sehr viel Unzweckmäßiges, Stümperhaftes, 
so daß auch der Pessimismus eines Schopenhauer bei der 
Naturbetrachtung zu seinem Rechte kommt. 

Für viele Zweckmäßigkeiten im Organismus liefert der La- 
marckismus eine Erklärung, in dem er sie als das Resultat lang- 
dauernder Übung darstellt. Ein Fuß wird sich zu einer Art Hand 
entwickeln, wenn der Besitzer gezwungen ist, immer wieder von 
neuem Greifbewegungen zu machen. Aber diese Lamarckistische 
Erklärung steht und fällt, wie wir gesehen haben, mit der Lehre 
von der Erblichkeit erworbener Eigenschaften. Sind die Ver- 
änderungen, welche ein Organismus durch langdauernde Übung 
tatsächlich erfährt, nicht erblich, dann nützt es nichts, wenn auch 
hunderte und tausende von (Grenerationen sich in gleicher Weise 
üben; eine Fixierung des Merkmals ist dann ausgeschlossen, noch 
mehr ausgeschlossen, daß im Laufe von vielen Generationen eine 
Steigerung des Charakters erzielt wird. 
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Noch mehr versagt der Lamarckismus, wenn es sich um 
Eigenschaften handelt, auf welche die aktive Übung keinen 
Einfluß hat. Um nur ein Beispiel anzuführen, so sind Färbung 
und Zeichnung eines Organismus von den Funktionen seiner Or-. 
gane meist völlig unabhängig; wir können uns gar nicht vorstellen, 
daß irgendwelche Tätigkeit des Organismus darauf Einfluß hat, 
daß ein Alpenhase oder ein Polarfuchs sein bräunliches Fell im 
Winter weiß verfärbt. 

Hier setzt nun Darwins große Neuerung auf dem Grebiet der 
Abstammungslehre ein, die Lehre von der „natural’selection“, 
von der natürlichen Zuchtwahl, die Lehre, daß von den 
tausenden von Variationen, welche im Laufe der Zeit entstehen, 
immer diejenigen erhalten bleiben, welche am zweckmäßigsten 
sind, d.h. welche den Existenzbedingungen am besten entsprechen. 
Die Zuchtwahllehre ist ein Prinzip, welches auf alle nur denk- 
baren Fälle paßt; sie ist ein kühnes Prinzip, indem sie den Versuch 
macht Zweckmäßigkeit ohne Zuhilfenahme zwecktätiger Ursachen 
zu erklären. Und so wird es Ihnen verständlich sein, wenn wir 
der Selektionslehre im Kreise unserer Vorträge einen besonderen 
Abend eingeräumt haben. 

Wenn wir von den Fortschritten absehen, welche in metho- 
dologischer Hinsicht durch Darwin erzielt worden sind und von 
uns schon Berücksichtigung gefunden haben, wird gewöhnlich 
die Selektionslehre als die größte und wichtigste Neuerung des 
Darwinismus bezeichnet. Diese Ansicht ist vollkommen berechtigt. 
Wir dürfen dabei aber nicht außer acht lassen, daß Darwin noch 
weitere ungemein wichtige Glieder in den Bau der modernen 
Deszendenztheorie eingefügt hat. Ich denke hierbei an seine 
Studien über die räumliche und zeitliche Verbreitung der Tiere, 
mit anderen Worten Tiergeographie und Paläontologie. 
Dieser Anteil muß hier um so mehr betont werden, als Darwin 
selbst durch Probleme der Tiergeographie und der Paläontologie 
veranlaßt wurde, an der Konstanz der Arten zu zweifeln und 
der Abstammungslehre sich zuzuwenden. 

Was die Tier- und Pflanzengeographie anlangt, so hat zwar 
schon vor Darwin Leopold v. Buch (1825) die Wanderung 
und räumliche Sonderung der Abarten als bedeutungsvolle äußere 
Ursachen erkannt, welche zur Umbildung der Arten führen; aber 
es handelte sich hierbei nur um einige kurze Bemerkungen, 
welche von ihm selbst nicht weiter ausgeführt wurden. Anders 
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war es mit Darwin. - Ausgehend von dem merkwürdigen 
faunistischen Charakter der ozeanischen Inseln, besonders der 
Galapagosinseln, studierte er die Art, in welcher die Tiere sich 
über die Erdoberfläche verbreiten, und die ihnen zu (Gebote 
stehenden Verbreitungsmittel, um zu entscheiden, ob die vor- 
handenen Zustände für oder gegen die Veränderlichkeit der 
Arten sprechen. Darwin hat damit ein umfangreiches Unter- 
suchungsgebiet erschlossen, über dessen weiteren Ausbau Sie 
durch einen besonderen Vortrag Näheres erfahren werden. 

Ähnliches wie von der Tiergeographie gilt von der Palä- 
ontologie. Als Darwin in Brasilien Gelegenheit hatte, die riesigen 
Fdentaten des Diluviums, die Gürteltiere und Faultiere selbst 
auszugraben und ihre nahe Verwandtschaft mit den Formen fest- 
zustellen, welche jetzt die gleichen (Gegenden bewohnen, bildete 
sich bei ihm die Vorstellung, es möchten die ausgestorbenen 
und die lebenden Formen in einem entwicklungsgeschichtlichen 
Zusammenhang stehen. Es war ihm selbst nicht vergönnt durch 
eigene Beobachtungen diesen Grundgedanken weiter zu fördern; 
er mußte sich begnügen an der Hand der Beobachtungen Anderer 
die Bedeutung der Paläontologie für die Abstammungslehre zu 
erörtern. Daher ist das die Paläontologie behandelnde Kapitel 
seines Werkes mehr theoretischen und prinzipiellen Erwägungen 
gewidmet, als daß es durch die Fülle des Beweismaterials Be- 
deutung besäße. Welchen ungeheuren Aufschwung die paläonto- 
logische Forschung seit Darwins Zeiten genommen hat, mögen 
Sie daraus entnehmen, daß wir zwei Abende unseres Vortrags- 
zyklus diesem Gegenstand haben widmen müßen. 

In dem letzten der Zusammenfassung vorausgehenden Kapitel 
seines Werkes behandelt Darwin die Tatsachen der ver- 
Seichendlenennatomiesundskntwieklüungsgeschichte 
in ihrer Bedeutung für den Deszendenzgedanken. Darwin hat 
zu keiner Zeit seines Lebens sich mit vergleichender Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte weder der Tiere noch der Pflanzen 
eingehender beschäftigt. Er hat für das hohe wissenschaftliche 
Interesse dieser Forschungsgebiete volles Verständnis besessen; aber 
seine Kenntnisse waren zu wenig ausgebreitet, seine Vorbildung 
zu ungenügend, als daß er auf diesem Felde eine schöpferische 
Tätigkeit hätte entwickeln können. Auf keinem Gebiete war dies 
aber auch weniger nötig als auf dem Gebiet der vergleichenden 
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ist die Zeit der großen Morphologen. In dieser Zeit wirkten 
Cuvier in Frankreich, Owen in England, in Deutschland Goethe, 
C.-E. v. Baer, Rathke, Joh. Müller, Gesenbaur, Haeckel 
und viele andere. Ihre mustergültigen Arbeiten hatten die wunder- 
bare Gesetzmäßigkeit aufgedeckt, welche Bau und Entwicklung 
der Tiere beherrschen. Es bedurfte nur des erlösenden Wortes, 
welches diese Gesetzmäßigkeit mit einem Schlage aufklärte. Es 
war Darwin vorbehalten, dieses erlösende Wort auszusprechen 
und die Gesetzmäßigkeit der Erscheinungen als die Konsequenz 
gemeinsamer Abstammung zu deuten. Welches unsterbliche 
Verdienst sich hierdurch Darwin um die Morphologie der 
Pflanzen und Tiere erworben hat, werden Ihnen die Vorträge 
über die vergleichende Anatomie und Stammesgeschichte der 
Tiere und Pflanzen erläutern. 

Als Darwin sein Werk über den Ursprung der Arten ver- 
öffentlichte, vermied er es, die letzten Konsequenzen zu ziehen 
und die Abstammungslehre auch auf den Menschen zu übertragen. 

Er hat das Versäumte später nachgeholt und klar betont, 
daß nach seiner Ansicht auch der Mensch nur ein Glied der 
Reihe der Organismen ist, welche sich aus einfachen 
Anfängen ohne Wunder auf natürlichem Wege entwickelt 
haben. Wenn Sie das Buch Darwins über den Ursprung des 
Menschen aufschlagen, werden Sie darin vieles Interessante über 
seine körperlichen und geistigen Eigenschaften und deren Be- 
ziehung zu den entsprechenden Eigenschaften der Tiere finden, 
dagegen wenig über die ausgestorbenen Vorläufer des jetzt 
lebenden Menschengeschlechts. Darwin war es nicht vergönnt, 
die zahlreichen Entdeckungen zu erleben, welche über die Reste 
diluvialer Menschen gemacht worden sind und ganz neues Licht 
auch über die Stammesgeschichte des Menschen verbreitet haben. 
Um so mehr müssen wir uns freuen, daß über diese letzten Früchte 
der Deszendenztheorie ein Mann uns berichten wird, welcher an 
der wissenschaftlichen Gewinnung und Verwertung der in Rede 
stehenden Funde einen hervorragenden Anteil genommen hat. 

Ich bin am Schluß meiner einleitenden Ausführungen an- 
gelangt. Es sei mir vergönnt, nur noch wenige Worte den- 
selben hinzuzufügen. Während noch vor etwa 20 Jahren die 
Darwinistischen Streitschriften einen gewaltigen Teil der zoo- 
logischen und botanischen Literatur ausmachten, ist es in den 
letzten Jahren ruhiger geworden. Besonders die Fachvertreter 
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der biologischen Forschung vermeiden es, mit ihren Anschauungen 
in die Kreise der weiteren Öffentlichkeit zu treten. Von vielen 
Seiten wird diese Erscheinung als ein Niedergang der Ab- 
stammungslehre gedeutet, von manchen auch als eine allmählich 
sich vollziehende. Rückkehr zur Lehre von der Artkonstanz. 
Beides ist völlig falsch! Nach wie vor steht die Biologie unter 
dem Banner der Entwicklungslehre. Nur ist sie aus dem Stadium 
leidenschaftlichen Kampfes in die Periode vorsichtiger, besonnener 
Forschung getreten. Von dieser neuen Phase biologischer For- 
schung soll Ihnen der geplante Zyklus eine Vorstellung geben. 
Ich hoffe, daß, wenn wir am Schluß des Zyklus angelangt sind, 
Sie den Eindruck mitnehmen werden, daß das durch den Darwi- 
nismus zum Siege geführte Entwicklungsprinzip nach wie vor seine 
große Bedeutung besitzt und auch jetzt noch auf den Fortgang 
wissenschaftlicher Forschung seinen befruchtenden Einfluß ausübt. 


Il. und Ill. Vortrag. 


Die Artbildung im Licht der neueren 
Erblichkeitslehre. 


Von 
Prof. Dr. Richard Goldschmidt (München). 
(Mit 15 Abbildungen im Text.) 


Verehrte Anwesende! 


Wenn irgendwo im weiten Reich der Wissenschaft ein neues 
weitausschauendes Gedankengebände errichtet wird, so nehmen die 
Bürger des Gelehrtenstaates wohl in verschiedener Weise dazu 
Stellung. Die einen richten sich in dem schönen Haus behaglich 
ein, stimmen ihre ganze Tätigkeit auf die Existenz in den luft- 
und lichtreichen Räumen, die, obwohl in den gewohnten Bahnen 
weitergehend, dadurch ein höheres Gepräge erhält. Andere wieder 
gehen um das Haus herum, treten auch ein, finden aber hier die 
Räume zu eng, dort zu weit, hier die Architektur zu phantastisch, 
dort ihre Feinheiten vernachlässigt, kurzum, sie kritisieren und 
ziehen sich zurück. Wieder andere betrachten auch kritisch das 
Werk, finden vielleicht die Grundmauern nicht genügend ge- 
festigt, hier oder da einen Zierrat überflüssig, inkonsequent an- 
gebracht oder fehlend. Aber sie tadeln nicht bloß, sondern machen 
sich an die Arbeit das Fehlende zu ergänzen, das Falsche zu 
verbessern, kurzum, im Geist des Erbauers das Werk zu vervoll- 
kommnen. Als Darwin die Abstammungslehre als Werk von 
imposanter Größe und Schönheit aufgebaut hatte, da war es vor 
allem die erste Gruppe, die sich einfand. Der Systematiker, der 
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vergleichende Anatom, der Embryologe, der Anthropologe, der 
Tiergeograph und der Paläontologe, sie alle richteten sich in der 
neuen Lehre ein. Sie konnten ihre Wissenschaft von hier aus 
mit neuem Leben erfüllen und der gewaltige Aufschwung, den seit- 
dem alle jene Gebiete genommen haben, zeugt dafür, wie gut es 
sich im neuen Heim wohnte. Auch die zweite Gruppe fehlte 
nicht, die Menge der Abbauenden, die an diesem und jenem 
Punkte Schwächen entdeckten und manche berechtigte, aber noch 
viel mehr sachunverständige Kritik übten. Nur die letzte Gruppe 
blieb recht spärlich, die, die im Sinne des Erbauers an seinem 
Werk weiterarbeiteten. Die außerordentliche Fülle von Licht, 
die die neue Lehre auf all die erwähnten Forschungsgebiete warf, 
ließ alle produktiven Kräfte sich auf die Hebung der neuen 
Schätze konzentrieren. So kam es, daß die Kontinuität mit 
Darwins eigener Art zu forschen, nahezu verloren ging, oder 
da, wo sie sich erhielt, einflußlos blieb. Die Zoologie erwies 
sich dabei radikaler als die Botanik, Deutschland, das Mutterland 
der neuen Forschungsweise, weniger nüchtern als etwa England, 
wo wenigstens in bescheidenem Maße Darwins eigentliches Werk 
fortgesetzt wurde. Denn Darwins Methode war neben umfang- 
reichster Materialsammlung die biologische Beobachtung und das 
biologische Experiment. Die Grundfrage, die er lösen wollte, und 
auf der sich seine ganze Arbeit aufbaut, war: Sind die Arten 
konstant oder veränderlich? Und er war sich darüber klar, daß 
dieses Problem niemals durch philosophische Spekulationen, nie- 
mals durch Analogieschlüsse aus beschreibenden Tatsachen, sondern 
nur durch das Zuchtexperiment gelöst werden könne. Und so wurde 
der große Denker auch der große Experimentator, dessen For- 
schungen auch jetzt, angesichts der glänzenden Resultate der 
jüngsten Zeit, noch die feste Grundlage bilden, auf der man auf- 
baut. Jetzt leben wir nun in einer Zeit der Rückkehr zu Darwin. 
Durch die wundervollen Ergebnisse der mikroskopischen, ver- 
gleichend- morphologischen und experimentell - embryologischen 
Forschung ist die erste Wissensgier gestillt, ein fester Boden für 
den weiteren Ausbau dieser Disziplinen geschaffen. Aber wir 
erkennen, daß an das Zentralproblem der Biologie, das Problem 
der Artbildung auf diesem Wege nicht heranzukommen ist. Und 
so hat sich in den knapp zwei letzten Jahrzehnten eine neue 
Wissenschaft entwickelt, die nichts anderes darstellt, als die direkte 
Fortsetzung von Darwins Lebenswerk. Sie hat sich zur Aufgabe 
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gesetzt, die Artbildungsfragen exakt, also ohne allgemein gehal- 
tene Spekulationen, mittels der experimentellen züchterischen Er- 
forschung ihrer Grundlagen zu lösen. Von den bedeutungsvollen 
Resultaten dieses jungen, aber schon ruhmgekrönten Zweiges der 
Biologie möchte ich Ihnen heute sozusagen das Gerippe — mehr 
erlaubt ja die Zeit nicht — vorführen. 

Drei große Tatsachen- und Gredankenkomplexe sind es, auf 
denen sich Darwins gesamtes Werk aufbaut, die mit den Schlag- 
wörtern Variabilität, Vererbung, Zuchtwahl gekennzeichnet sind. 
Sämtliche Individuen einer Tierart ebenso wie sämtliche Nach- 
kommen eines Elternpaares sind unter sich nicht völlig gleich; 
sie unterscheiden sich durch mehr oder minder große Verschieden- 
heiten: das ist die Variabilität. Trotzdem sind die Nachkommen 
ein und derselben Organismenart stets wieder ihresgleichen, ein 
Wolf erzeugt nur Wölfe, eine Lilie nur Lilien; die Eltern ver- 
mögen also diejenigen ihrer Eigenschaften, die ihr Wesen aus- 
machen auf ihre Nachkommen zu übertragen: das ist die Ver- 
erbung. Sind nun unter den Variationen, durch die sich die ein- 
zelnen Individuen einer Art unterscheiden, solche, die besser an 
die Lebensbedingungen angepaßt, passender, nützlicher sind als 
andere, dann tragen die Besitzer solcher Eigenschaften bei dem 
Kampf um die Existenz, der zwischen den Individuen tobt, die 
in größerer Zahl erzeugt werden als bestehen können, den Sieg 
davon. Der besser angepaßte wird ausgewählt, der schlechtere 
ausgemerzt: das ist die Zuchtwahl. Vererbt aber die ausgewählte 
günstige Variante ihre Eigenheiten auf ihre Nachkommen, so sind 
damit jene drei Grundfaktoren dauernd am Werk durch ihr Zu- 
sammenspiel die Arten zu verändern. 

Wir sehen damit aber, daß die Grundlage des ganzen Art- 
bildungsproblems die Variabilität ist; auf ihrem Studium muß sich 
somit jede weitere Fragestellung aufbauen. Darwin hat denn 
auch diese Eigenschaft der Organismen in eingehendem Maße 
zu ergründen und für das Artbildungsproblem zu verwerten ge- 
sucht. Immerhin war die Art, wie er sie betrachtete eine mehr 
allgemeine, die Gesamterscheinung berücksichtigende. Es hat 
sich aber nach ihm vor allem durch das Verdienst Quetelets 
und Galtons gezeigt, daß sich das Studium der Variabilität auf 
eine sehr exakte Grundlage stellen läßt, die es erlaubt, die Er- 
scheinung in besonders genauer Weise zu analysieren. Wenn man 
findet, daß die Geschwisterindividuen in einem Wurf oder zahl- 
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reiche von uns gesammelte Pflanzen eines Standorts einander 
nicht völlig gleichen, und man will dieser Verschiedenheit einen 
präziseren Ausdruck geben, so muß man natürlich irgendeine 
bestimmte Einzeleigenschaft ins Auge fassen, die man bei den 
verschiedenen Individuen vergleicht, also etwa die Körpergröße, 
die Intensität einer Farbe, das Muster einer Zeichnung. Und diese 
Art der Einzelbetrachtung ist es, die zur Erkenntnis einer merk- 
würdigen Gesetzmäßigkeit führt. Betrachten wir einmal ein paar 
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Fig. 1. Variationsreihe der Größe von Kirschlorbeerblättern. (Nach de Vries). 


Beispiele. Nimmt man die Blätter eines Kirschlorbeerbaumes 
und ordnet sie nach ihrer Größe, so erhält man eine kontinuier- 
liche Reihe, die mit allen Übergängen von den kleinsten zu den 
größten führt, wie Fig. ı zeigt. Eine ebensolche Reihe, eine 
Variationsreihe aber erhält man auch, wenn man aus einer Kultur 
der mikroskopischen Pantoffeltierchen Paramaecium einige hundert 
herausfängt, mißt, und nach ihrer Größe anordnet, wie es Fig. 2 zeigt. 


IN LLLLLLLAL ESSENER 


Fig. 2. Variationsreihe der Größe des Infusors Paramaecium von 310—45 u. Nach 
Jennings (aus Goldschmidt, Einführung in die Vererbungswissenschaft, III). 


310 


Handelt es sich um derartige Größenmaße, so ist die Einteilung 
ohne weiteres gegeben: man ordnet die Blätter etwa nach Klassen 
mit ımm Größendifferenzen. Handelt es sich aber um Färbungen 
oder Zeichnungen, so muß man die verschiedenen Typen, die 
gefunden werden, zu einer Reihe anordnen, indem man die am 
meisten in die Augen springenden als Muster nimmt und die 
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anderen, die nur wenig von ihnen abweichen, den angenommenen 
Zeichnungs- oder Färbungsklassen einordnet. Fig. 3 zeigt eine 
solche Variationsreihe für die Zeichnung des Halsschildes einer 
Koloradokäferart und man erkennt auf den ersten Blick, daß 
bei dieser Käferart in jenem Merkmal sich eine Reihe aufstellen 
läßt, die allmählich von einem Typus mit wenigen dunkeln Flecken 
und Streifen auf hellem Grund durch allmähliches Verschmelzen 
dieser Zeichnungen zu einem gleichmäßig schwarzen Schild führt. 





Variationsreihe der Zeichnung des Pronotum des Coloradokäfers. 
Nach Tower aus Goldschmidt. 


Wir haben uns nun gar nicht weiter darum gekümmert, 
ob diese verschiedenen [Typen einer Variationsreihe bei einem 
Individuengemenge gleich oft zu finden sind oder vielleicht manche 
Typen häufiger, manche seltener sind. Die Untersuchung dieser 
Frage aber war es, die Quetelet und seine Nachfolger zur Er- 
kenntnis einer durch die ganze Natur hindurchgehenden Gesetz- 
mäßigkeit führte. Betrachten wir einmal eine Variationsreihe, 
die von diesem großen Forscher festgestellt wurde und die uns 
deshalb besonders nahe liegt, weil sie sich auf den Menschen 
bezieht, der natürlich in diesem, wie in allen anderen (resetzen 
der belebten Welt mit inbegriffen ist. Es wurden die Körper- 
größen von vielen tausenden amerikanischen Soldaten gemessen 
und nun die Leute nach ihrer Zahl auf die verschiedenen Klassen 
verteilt. Dabei ergab sich die folgende Reihe, in der immer oben 
die Größenklasse in englischen Zoll und darunter die Zahl der zu- 
gehörigen Individuen sich findet. 


Größe: 6061 625632048. 057506 2.67. E03 09E 7oF 1 
Anzahl: 2 2 20 48 75 117 134 157 140 ı21 80 57 








Betrachtet man nun diese Reihe, so fällt sofort auf, daß 
sie ganz symmetrisch gebaut ist: die größte Individuenzahl findet 
sich in der Mitte, also bei den mittelgroßen Männern von 67 Zoll 
und die Zahlen fallen nach den beiden Enden der Reihe regel- 
mäßig ab, so daß die größten wie die kleinsten Menschen am 
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seltensten auftreten. Würden wir aber noch so viele derartige 
Variationsreihen auszählen, z. B. für die Kirschlorbeerblätter, wo in 
Fig. ı die Blattzahlen unter jede Größe gesetzt sind, oder die Para- 
maecienreihe oder die Koloradokäfer, stets oder wenigstens nahezu 
immer, finden wir eine solche symmetrische Reihe. Das muß 
natürlich zu denken geben, denn einer solchen Gesetzmäßigkeit 
muß doch eine einheitliche Ursache zugrunde liegen. Sie wird 
uns leicht klar werden, wenn wir eine solche Variationsreihe in 
einer anderen Anordnung betrachten. Fig. 4 gibt uns eine Ein- 
richtung wieder, die man als die Bohnenharfe bezeichnet. Bohnen 
wurden nach ihrer Länge gemessen und in sieben Klassen eingeteilt, 
die eine Variationsreihe ansteigender Größe bedeuten. In einem Grlas- 
trog wurden dann entsprechend den sieben Klassen sieben Abiteile 
abgegrenzt und nun die sämtlichen Bohnen, die aus 1000 Stück aus- 
gemessen waren, nach 
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Fig. 4. Plastische Darstellung 
der Variabilität von Bohnen- 
samen. (Nach De Vries aus 


Goldschmidt.) Fig. 5. Galtons Zufallsapparat. (Aus Goldschmidt.) 
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symmetrische Verteilung der Individuen in einer Variationsreihe 
hörten, zu erwarten, daß in den äußeren Abteilen für die kleinsten und 
die größten Bohnen sich die wenigsten, in den mittleren die meisten 
Exemplare sich finden. Was diese anschauliche Anordnung einer 
Variabilitätsreihe bedeutet, wird uns nun sofort klar werden, wenn 
wir einen Blick auf Fig. 5 werfen, die uns eine Art Spielzeug dar- 
stellt, das man in etwas anderer Ausführung Tivoli nennt. Auf 
dem Brett sind regelmäßige Reihen von Nägeln angebracht und 
unten eine Anzahl Abteile durch senkrechte Leisten abgegrenzt. 
Oben springen zwei Backen vor, die zwischen sich eine schmale 
Einlaufsgasse freilassen. Durch diese läßt man nun Schrotkugeln 
einlaufen, indem man gleichzeitig das Brett schräg stellt. Der 
Erfolg ist im Bilde zu sehen: die Kügelchen sammeln sich unten 
in den Fächern an und zwar bilden sie hier eine symmetrische 
Treppenfigur, indem sich die meisten Schrotkörner in den mittleren 
Fächern, die wenigsten in den äußeren ansammeln. Man erkennt 
nun sofort die Ähnlichkeit der Schrotkugelfigur mit der Bohnen- 
harfe, eine Ähnlichkeit, die natürlich noch viel größer wäre, 
wenn man ebensoviele Bohnenklassen unterschieden hätte, als 
dass Livolisbachershat. 

Wie erklärt sich nun die Anordnung der Schrotkugeln in 
dem Apparat, der von Galton konstruiert wurde? Ein jedes 
einlaufende Schrotkorn stößt an einen Nagel an, der es je 
nach Zufall nach rechts oder links ablenkt. Gelangt es dann 
zum nächsten Nagel, so passiert das gleiche und so fort. Da 
nun kein Grund vorliegt, anzunehmen, daß die Stöße nach 
rechts oder links bevorzugt werden, so wird es wohl der Zufall 
fügen müssen, daß am häufigsten jedem Stoß nach links einer 
nach rechts entspricht, mithin die meisten Körner schließlich doch 
geradeaus ins Mittelfach gelangen. Würden allerdings auf ein Korn 
mehrmals hintereinander Stöße nach links treffen, dann würde 
es schließlich in einem weiter links gelegenen Fach landen müssen 
und nur, wenn zufällig ausschließlich Stöße nach links auf das 
Korn treffen, wird es soweit nach links abgelenkt, daß es schließ- 
lich in das äußerste seitliche Fach hineingelangen muß. Es ist 
klar, daß dieses zufällige Eintreffen sehr unwahrscheinlich ist, daß 
die Wahrscheinlichkeit aber immer größer wird, je weniger Stöße 
nach der gleichen Seite treffen. Daß also nur wenige Körner 
in die äußeren Fächer gelangen und immer mehr, je mehr es 
nach der Mitte geht, ist einfach ein Ausdruck des wahrscheinlichen 
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Eintreffens einer dem Zufall überlassenen Wirkung der Hinder- 
nisse. Die Treppenlinie ist die Verteilung nach dem Gesetz der 
Wahrscheinlichkeit, auch das Graußsche Fehlergesetz oder das 
Zufallsgesetz genannt, dem ein jedes zufällige Geschehen gehorcht; 
denn auch der Zufall hat sein Gesetz. 

Wenden wir nun diese Erfahrung an dem so anschaulichen 
Zufallsapparat auf unsere Bohnenharfe an, so besagt das: die von 
Hause aus gleichmäßig ausgestatteten Bohnen stoßen im Laufe 
ihrer Entwicklung, ihres Lebens — man sagt ja auch, das Leben 
rollt dahin — an die Nägel der Natur an, an alle die vielen 
kleinen günstigen und ungünstigen Zufälligkeiten der äußeren 
Umstände und werden dadurch in ihrem Wachstum beeinflußt. 
Am häufigsten werden sich die günstigen und ungünstigen Wir- 
kungen gegenseitig aufheben, Bohnen mittlerer, für die Rasse 
typischer Größe entstehen. Am seltensten werden die Samen 
nur an ungünstige oder nur an günstige Milieunägel anstoßen, es 
werden sich also die kleinsten und größten Samen nur in der 
geringsten Zahl finden. Mit anderen Worten: die Variationsreihe 
ist der Ausdruck der verschiedenartigen Einwirkung der Außen- 
welt auf die Organismen, deren Verteilung auf die Einzelindividuen 
den Gesetzen des Zufalls gehorcht. Die Variabilität ist eine Folge 
der Außenfaktoren. Dieser Schluß hat sich denn auch auf brei- 
tester Basis bestätigen lassen, indem man experimentell nach 
Belieben durch Veränderung der Außenfaktoren die Variabilität 
vergrößern oder verringern konnte. Selbstverständlich kommt 
aber zu der Wirkung der Außenfaktoren auch noch die Fähigkeit 
der Organismen auf sie zu reagieren: der eine Organismus tut 
es mehr, der andere weniger; es gibt variable und wenig variable 
Arten, Organe, Eigenschaften. Doch können wir von dieser 
Tatsache absehen, da sie für unsere weiteren Erörterungen nicht 
wesentlich ist. 

Ehe wir nun aber zusehen, welche Bedeutung die Variabilität 
für das zentrale Problem der Abstammungslehre, die Artbildung 
besitzt, müssen wir noch eine andere Darstellungsweise kennen 
lernen, die uns die Anschaulichkeit sehr erleichtert: die graphische 
Darstellung. Würden wir die sämtlichen Bohnen jeder Abteilung 
der Harfe in je eine Reihe senkrecht zu einer Grundlinie legen 
und die Gipfelpunkte der Bohnenreihen mit einander verbinden, 
so erhielte man eine Figur, die ein Variationspolygon genannt 
wird. Für die Bohnen ist es in Fig. 6 gezeichnet und dabei auch 
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die Größe der Bohnen der einzelnen Klassen wiedergegeben. Je 
größer die Zahl der Klassen ist, um so weniger eckig wird natürlich 
die Figur, um so mehr nähert sie sich einer gebogenen Linie, einer 
Variationskurve. Das Ideal einer solchen Kurve ist natürlich 
völlig symmetrisch, wie die Treppe der Schrotkörner und es wird 
oftnahezu erreicht. So gibt 
Fig.7 ein Variationspolygon 
für das Hirngewicht schwe- 
discher Männer wieder, des- 
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aus dem Vergleich mit der 
punktiert hinzugezeichneten 
idealen Kurve sich ergibt. 
Der höchste Punkt einer 
solchen Kurve ist der Gipfel 
und ihm entsprechen natür- 
lich im idealen Falle die 
meisten Individuen, deren 
Eigenschaft genau die Mitte 
der Variationsreihe darstellt, 
dem Mittelwert. Im Kurven- 
» s»  gipfel liegen also die Mittel- 
nd wertsindividuen, im Beispiel 
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Fig. 6. Variationskurve für die Größe von Bohnen- j i , 
samen; darüber sind die einzelnen Größentypen also die Männer mit dem 


eingezeichnet. (Nach De Vries.) normalen mittleren Hirnge- 
wicht. Jeder Punkt links vom Gipfel zeigt aber an, daß die ihm 
entsprechenden Individuen ein geringeres Grewicht haben, also 
vom Mittelwert aus betrachtet, Minusindividuen sind. Man nennt 
sie denn auch die Minusabweicher oder Minusvarianten und ent- 
sprechenderweise die Individuen, die der rechten Kurvenrhälfte 
angehören, die Plusabweicher oder Plusvarianten. Ganz außen 
links oder rechts, an den Fußpunkten der Kurve liegen natürlich 
die extremen Minus- resp. Plusabweicher. 

Nun aber sind wir mit den Vorkenntnissen ausgestattet, um 
exakt die Frage in Angriff nehmen zu können, von der wir aus- 
gingen: Welche Bedeutung hat diese Variabilität für die Artbildung? 
Wenn Darwin annahm, daß die Zuchtwahl die günstigen Vari- 
anten auswählt und dadurch, daß dies in mehreren Grenerationen 
hintereinander geschieht neue Arten gebildet werden, so bedeutet 
das in unsrer jetzt erlernten Ausdrucksweise doch folgendes: In 
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der Variationsreihe wird ein Plus- oder Minusabweicher durch 
die natürliche Zuchtwahl ausgewählt, nämlich ein solcher, der im 
Kampf ums Dasein den Formen vom Typus der Art, also den 
Individuen vom Mittelwert überlegen ist, während die übrigen 
Varianten im Kampf ums Dasein unterliegen. Der ausgewählte 
Plusabweicher pflanzt sich fort. Wenn er aber der Ausgangs- 
punkt für eine neue, seine günstigen Eigenschaften besitzende 
Form werden soll, so muß er natürlich diese Eigenschaft vererben. 
Wenn also seine Nachkommenschaft wieder eine Variationskurve 
bildet, so ist diese, wenn die Voraussetzung der Erblichkeit zu- 
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Fig. 7. Kurve der Variabilität des Hirngewichts schwedischer Männer. (Nach 
Pearl, aus Goldschmidt.) 


trifft, natürlich nach rechts weitergeschoben, ihr Mittelwert liegt 
da, wo in der Kurve der vorigen Generation der ausgewählte 
Plusvariant gesessen hatte. Die Zuchtwahl hat also kurvenver- 
schiebend gewirkt und es ist klar, daß, wenn solche Zuchtwahl- 
schritte öfters hintereinander erfolgen, schließlich eine ganz neue 
Art in der Richtung der ehemaligen Plusvariation resultiert. Soll 
das aber wirklich der Fall sein, dann ist natürlich die Voraus- 
setzung, mit der die ganze Anschauung steht und fällt, daß die 
einzelnen Varianten der Variationsreihe ihren vom Mittelwert 
abweichenden Charakter zu vererben vermögen. Die Beantwortung 
dieser Frage muß aber vom Experiment leicht gegeben werden 
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können, wenn ein auf seine Variabilität genau geprüftes Objekt 
benützt und die Nachkommenschaft ausgewählter Plus- oder Minus- 
abweicher untersucht wird. 

Es ist von Darwin die Möglichkeit der erfolgreichen Aus- 
wahl hauptsächlich auf die Erfahrungen der züchterischen Praxis 
gestützt worden. Denn die Züchter benutzen von Alters her die 
Zuchtwahl geeigneter Varianten zur Verbesserung ihrer Rassen 
und zwar doch sichtlich mit positivem Erfolg. Und trotzdem ist 
die Sachlage eine viel verwickeltere; es ist eine der interessantesten 
Errungenschaften der neueren Erblichkeitslehre, daß sie diesen 
Punkt in überraschender Weise geklärt hat, und zwar wurden diese 
epochemachenden Entdeckungen in gleicher Weise in der züch- 
terischen Praxis wie im wissenschaftlichen Versuch erhalten. 

Den Getreidezüchtern war es schon immer bekannt, daß 
besonders gute Zuchtrassen, die meist durch lang andauernde Zucht- 
wahl gezüchtet waren, nicht dauernd auf der Höhe bleiben, daß 
es vielmehr nötig ist, bisweilen das Originalsaatgut von dem 
Züchter der Rasse neu zu beziehen, um seinen Saaten die Vor- 
teile der benutzten Rasse zu erhalten. Die scharfsinnigen Bota- 
niker der schwedischen Saatzuchtanstalt Svalöf gingen dieser Frage 
nun nach und führten die Untersuchung so aus, daß sie aus ihren 
Versuchsfeldern eine große Menge von Pflanzen auslasen, sie nach 
bestimmten Eigenschaften wie Schwere der Körner, Winterfestig- 
keit, Form der Ähre anordneten und jede Gruppe in kleinen Feld- 
chen einzeln anbauten. Im nächsten Jahre zeigten aber fast alle 
Feldchen wieder den allerverschiedensten Bestand an Stelle des 
erhofften einheitlichen. Nur einige wenige machten eine Aus- 
nahme, ihre Ähren waren alle der gleichen Art, wie die Mutter- 
pflanze. Und es zeigte sich nun, daß dies Feldchen waren, in 
denen ausnahmsweise nur die Nachkommenschaft einer einzigen 
Ähre gezogen worden war, weil zufällig von der betreffenden 
Sorte nur eine sich gefunden hatte. Nun sind aber die Getreide- 
arten Selbstbefruchter, eine jede Pflanze ist also bei der Fort- 
pflanzung gleichzeitig Vater und Mutter. Und das führte nun 
dazu, bei der neuen Auswahl nur Einzelpflanzen auszuwählen und 
ihren durch Selbstbefruchtung erhaltenen Samen isoliert anzubauen. 
Und jetzt trat auch der erwartete Erfolg ein, die Nachkommen- 
schaft blieb konstant und blieb es auch weiterhin. Eine ein- 
malige Auswahl aus dem Individuengemenge hatte also erblich 
konstante Rassen isoliert. 
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Der dänische Botaniker Johannsen, der unabhängig davon 
etwa die gleichen Befunde erhob, hat nun das Verdienst, die große 
wissenschaftliche Tragweite dieser Versuche erkannt zu haben. 
Er nennt die Gesamtheit der Nachkommenschaft eines einzigen 
selbst befruchtenden Individuums eine reine Linie. Der vorher- 
beschriebene Versuch zeigt aber, daß die scheinbar eine Einheit dar- 
stellende Getreiderasse in Wirklichkeit aus einer großen Menge 
reiner Linien besteht, von denen eine jede in ihrem Charakter 
erblich konstant ist. Wenn somit der Züchter mit dem gewöhn- 
lichen Individuenbestand einer Rasse, oder wie Johannsen sagt, 
mit einer Population Zuchtwahl treibt, so arbeitet er mit einem 
gar nicht einheitlichen Material, sondern einem (Gremenge reiner 
Linien. Wenn er dann mit einer Auswahl von Minus- oder 
Plusvarianten in kürzerer oder längerer Zeit einen Erfolg erzielt, 
dann hat er gar nicht das Recht zu sagen, daß er durch Zucht- 
wahl eine Verschiebung in der Variationsreihe erreicht, eine 
neue Form geschaffen hat, er hat vielmehr nur aus dem (Gremenge 
von reinen Linien eine bestimmte glücklich isoliert. Bei selbst- 
befruchtenden Pflanzen braucht somit der Züchter gar keine 
komplizierte Auswahl in vielen (Grenerationen auszuüben: wählt 
er ein vorbildliches Individuum aus und gewinnt von ihm allein 
die Nachkommenschaft, so hat er damit das Maximum des denk- 
baren Bilekts mit einem 'Schlage erreicht. . Bei ‘Tieren mit 
Fremdbefruchtung ist es natürlich viel schwieriger: da ist der 
gleiche Erfolg nur denkbar, wenn es möglich ist, gleichzeitig ein 
Paar zu finden, das derselben Linie angehört, was praktisch wohl 
ausgeschlossen ist, abgesehen davon, daß bei fehlender Selbstbe- 
fruchtung ja keine reinen Linien im eigentlichen Sinne existieren 
können. 

Ist nun aber die reine Linie isoliert, wie verhält es sich bei 
ihr mit der Zuchtwahl? Auch innerhalb der reinen Linie gibt 
es ja eine Variation mit einer typischen Variationskurve, da ihre 
Individuen ja auch dem variationsbedingenden Einfluß der Außen- 
welt unterworfen sind. Und nun fand Johannsen, daß hier die 
Zuchtwahl völlig versagt: werden Plus- oder Minusabweicher aus- 
gewählt, so schlägt die Nachkommenschaft stets wieder zum 
Mittelwert zurück. Es ist somit für die erfolgreiche Auswahl von 
Abweichern in der reinen Linie eine Grenze gesetzt; sobald solche 
isoliert sind, hört die Möglichkeit erfolgreicher Zuchtwahl auf. 
Nun besteht die Variationsreihe, die eine Population zeigt, aus 
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den addierten Reihen, der in ihr enthaltenen Linien. Es kann 
daher auch in einer Population die Kurve durch Zuchtwahl nicht 
weiter verschoben werden, als bis die extremsten Linien isoliert 
sind. Die Zuchtwahl kann bestenfalls schon Vorhandenes_ iso- 
lieren, aber nichts Neues schaffen. 

Das Prinzip ist von solcher Bedeutung, daß wir es uns nun 
noch an zwei Beispielen aus dem Tierreich illustrieren wollen. Wenn 
es sich dabei auch nicht um genau das gleiche handelt, da es 
im Tierreich nur sehr selten Selbstbefruchter gibt, so liegt doch 
im Endresultat das gleiche vor. Das erste Beispiel beziehe sich 
auf die Pantoffeltierchen, deren Variationsreihe der Körpergröße 
wir schon oben betrachtet haben. Diese Reihe bezog sich auch 
auf eine nicht weiter analysierte Population. Jennings war nun 
imstande, aus dieser Population eine Bon von reinen Linien zu 
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Fig. 8. Schematische Darstellung von acht reinen Linien des Paramaecium in ihren 
Variationsreihen. Nach Jennings aus Goldschmidt. 
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isolieren, die sich in typischen Größenverhältnissen von einander 
unterscheiden. Nebenstehende Figur 8 stellt die untereinander- 
gesetzten Variationsreihen der einzelnen gezüchteten reinen 
Linien dar. Der Strich x-x deutet die Stelle an, an der der 
Mittelwert der Population liegt, und die Kreuze geben die Mittel- 
werte der einzelnen Linien wieder, um die die Variabilität inner- 
halb der Linien stattfindet. Würde man also aus einer Population 
einen extremen Plusabweicher ausgewählt haben und erhielte 
dann aus dessen Vermehrung eine Nachkommenschaft von be- 
sonderer Größe, so würde man glauben, einen Zuchtwahlerfolg 
erzielt zu haben. In Wirklichkeit hätte man aber ein Individuum 
der größten Linie isoliert und erhielte nun die Variationsreihe der 
obersten Linie, die natürlich keine so kleinen Individuen enthält, 
wie die ganze Population, in der sich ja auch die Varianten der 
untersten kleinsten Linie mit finden. Würde man nun aber inner- 
halb dieser Linie Zuchtwahl üben, so bliebe sie erfolglos: Gleiche 
äußere Bedingungen vorausgesetzt, erhielte man immer wieder 
die gleiche Variationsreihe. 

In diesem Falle handelt es sich um Tiere, die sich unge- 
schlechtlich, also durch Zweiteilung, vermehren. Aber auch bei 
zweigeschlechtlichen Individuen, die nicht, wie jene Pflanzen Selbst- 
befruchter sind, läßt sich die Richtigkeit des Prinzips demonstrieren, 
wenn man den Begriff ‘der reinen Linie ein gut Teil weiter faßt. 
Figur 9 zeigt uns 10 verschiedene Individuen eines bekannten 
Schmetterlings, der Nonne. Sie bilden in ihrer Flügelfärbung 
und -Zeichnung eine kontinuierliche Reihe von ganz hellen Formen 
durch alle Übergänge hindurch bis zu völlig samtschwarzen. 
Würde man eines der ganz oder beinahe ganz schwarzen Exem- 
plare, das man einer solchen aus der Natur stammenden Popu- 
lation entnimmt, mit seinesgleichen paaren, so wäre die Nach- 
kommenschaft ausschließlich dunkel gefärbt, und zwar würde sie 
eine Variabilität in der Zeichnung zeigen, die etwa der der beiden 
untersten Reihen der Abbildung gleicht. Man glaubt also einen 
positiven Erfolg bei der Zuchtwahl schwarzer Varianten erzielt 
zu haben. In Wirklichkeit hätte man aber nichts getan, als eine 
„Linie“ isoliert, die in diesem Fall als erbliche Aberration oder 
auch Elementarart zu bezeichnen wäre. Würde man nun inner- 
halb der neuen Variationsreihe etwa die schwärzesten oder die 
hellsten Formen auswählen und weiterzüchten, so erhielte man 
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Hier, innerhalb der Elementarart, die also im wesentlichen dem 
entspricht, was wir als reine Linie kennen gelernt haben, wäre 





Fig. 9. Variationsreihe der Gesamtart Lymantria monacha in 10 Typen. 
Nach Goldschmidt. 


also wieder die Zuchtwahl erfolglos. Alle diese Beispiele, und 
sie ließen sich noch um manche vermehren, zeigen also, daß die 
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Zuchtwahl extremer Minus- oder Plusabweicher innerhalb einer 
reinen Linie keine Verschiebung des Typus bewirkt. Es ist klar, 
daß wir hier vor einem der bedeutsamsten und weittragendsten 
Resultate der neueren Frblichkeitslehre stehen, denn auf den 
ersten Blick scheinen diese Versuche das Zuchtwahlprinzip, welches 
schon so oft auf Grund philosophischer Spekulationen totgesagt 
wurde, nun wirklich exakt widerlegt zu haben. Ob das in Wirk- 
lichkeit der Fall ist, werden wir bald hören. Eines aber ist sicher, 
daß die Zuchtwahl keinesfalls etwas Neues zu schaffen imstande 
sein kann. 

Nun spricht aber doch alles, was wir von der Abstammungs- 
lehre wissen, dafür, daß die Art ein veränderliches Gebilde ist. 
Durch Zuchtwahl von Varianten kann nichts Neues entstehen. 
Wie sind dann überhaupt Veränderungen denkbar? Und da 
kommen wir an einen Punkt, der uns mit der zweiten bedeut- 
samsten Errungenschaft der FErblichkeitslehre bekannt macht. 
Schon Darwin wußte, daß neue Formen nicht immer ausschließlich 
durch allmähliche Veränderungen und deren Summierung durch 
Zuchtwahl in mehreren Generationen entstehen. Er wußte viel- 
mehr, daß es gelegentlich vorkommt, daß plötzlich und unvermittelt 
neue lier- oder Pflanzenformen in einzelnen Exemplaren unter 
sonst ganz normaler Nachkommenschaft auftreten. Den Züchtern 
ist diese Erscheinung wohl bekannt und sie nennen solche spontanen 
Variationen, die von Anfang an meist in vollem Maße erblich 
sind, Sports. Die bekanntesten Beispiele aus dem Tierreich, die 
Darwin anführte, sind folgende: Im Anfang des 19. Jahrhunderts 
trat in Amerika in einer Schafherde plötzlich ein einzelnes männ- 
liches Individuum auf, das sich von all seinen Geschwistern dadurch 
unterschied, daß es krumme, kurze Beine hatte, wie ein Dachs- 
hund. Dieses Otterschaf oder Anconschaf wurde fortgepflanzt 
und aus der Nachkommenschaft ein vollständig rein weiterzüchtender 
Stamm von Ötterschafen erhalten, die deshalb von den Züchtern 
geschätzt und fortgepflanzt wurden, weil sie nicht imstande waren, 
die Hürden zu überspringen. Als dann später die Merinoschafe 
eingeführt wurden, die sich durch sanftere Gemütsart auszeichnen, 
wurde die Zucht der Otterschafe aufgegeben. Wir sehen also, 
wie sich eine ganz neue Form aus einem einzigen, plötzlich in 
voller Ausbildung auftretenden Individuum ableiten kann. Ein 
anderes Beispiel Darwins bildet der schwarzschulterige Pfau, der 
in mehreren verschiedenen Fällen plötzlich in gewöhnlichen Pfauen- 
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herden auftrat und seine Eigenheit in vollem Umfange vererbte. 
Derartige Beispiele von Sports, die sowohl in der Natur als in 
der gärtnerischen oder tierzüchterischen Praxis beobachtet sind, 
ließen sich in großer Zahl ganz besonders aus dem Pflanzenreich 
aufführen, darunter gar mancher, der erst in jüngster Zeit entstand. 
An ihrer Existenz kann ebensowenig gezweifelt werden wie an 
der vollen Erblichkeit ihrer Charaktere. Ursprünglich, in dem 
ersten Entwurf seiner Lehre, hatte Darwin nun diesen Sports 
eine ziemliche Bedeutung für die Entstehung neuer Arten zuer- 
kannt. Später aber hat er seine Ansicht geändert und hielt sie für 
belanglose Ausnahmefälle. 

In der Neuzeit sind nun diese Erscheinungen des plötzlichen 
Auftretens neuer Formen in den Vordergrund des Interesses ge- 
rückt, seit de Vries in seiner Mutationstheorie die Ansicht auf- 
stellte und auf breiter Basis begründete, daß alle neuen Formen 
im Tier- und Pflanzenreich ausschließlich auf dem Wege plötz- 
licher sprunghafter Veränderungen, die er jetzt Mutationen 
nennt, aufträten. Seine Ansicht gründet sich nicht nur auf all- 
gemeine Vorstellungen, sondern auf die hochbedeutsamen Be- 
obachtungen, die er über das Auftreten von Mutationen unter 
seinen eigenen Augen anstellen konnte. Es war ihm aufgefallen, 
daß auf einem Kartoffelfeld in der Nähe von Hilversum in Hol- 
land eine Pflanze, die Nachtkerze, Oenothera Lamarckiana, in 
verwildertem Zustande wuchs und daß sich unter den vielen Indi- 
viduen, die er fand, eine auffallende Variabilität bemerkbar machte. 
Da er auf der Suche nach geeigneten Objekten für ein experimen- 
telles Studium der Artbildung sich befand, nahm er diese Pflanzen 
in Kultur und hatte das (Glück, bereits im nächsten Jahre das 
Auftreten von Mutationen in seinem Grarten beobachten zu können. 
Die genaue Erforschung ergab nun, daß diese Oenothera La- 
marckiana unter ihren Nachkommen typischerweise in einem ge- 
wissen kleinen Prozentsatz Formen bildet, welche sich vollständig 
vom I[ypus der Mutterpflanze wie dem ihrer Geschwister unter- 
scheiden. Diese Mutanten, die von ihm in einer ganzen Anzahl 
unschwer unterscheidbarer Formen isoliert werden konnten, unter- 
scheiden sich in allen möglichen Merkmalen von ihren Eltern. 
Ein Beispiel ist in Fig. 10 abgebildet, die neben der Stammpflanze 
einen Mutanten erkennen läßt, der sich durch seinen Zwergwuchs 
auf den ersten Blick unterscheidet, die Oenothera nanella. Das 
was nun das wichtigste ist, ist, daß alle diese Mutanten, die also 
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systematisch betrachtet, den Charakter neuer Arten aufweisen, 
vom ersten Augenblick an in vollem Umfange erblich sind. Und 
so lag der Schluß nahe, den de Vries nun auch zog, daß nur 
auf dem Wege solcher Mutation neue Arten entstehen können. 
Ist das richtig, und nach allem, was wir jetzt wissen, muß das 
der Fall sein, so ist natürlich 
auf das einfachste jenes Hinder- 
nis überwunden, das die Ent- 
deckung der Unmöglichkeit 
der Zuchtwahl in reinen Linien 
der Vorstellung der Bildung 
neuer Arten bereitete. Nicht 
die gewöhnliche, kontinuier- 
liche, fließende Variabilität, wie 
sie die Einwirkung der Außen- 
welt auf den Organismus her- 
vorruft, ist es, die das Material 
zur Bildung neuer Arten liefert. 
Die Neubildung ist vielmehr 
diskontinuierlich,h, sprunghaft 
und somit von den der Zucht- 
wahl unüberwindlichen Gren- 
zen jener Variabilität unab- 
hängig. 

Istnun damit gesagt, daß 
wirklich eine Umwandlung der 
Arten in dem Sinne, wie es 
Darwin meinte, nicht möglich 
ist? De Vries stellte sich ja 
vor, daß die Mutationen stets 
weit von der Stammart ab- 





Fig. 10. Oenothera nubrinervis, die die gleiche 
/ f Größe wie die Stammart lamarckiana besitzt, 
lichen Eigenschaften von ihr die Nachtkerze, mit deren zwerghaften Mu- 


liegen und sich in allen mög- 


tanten nanella (2, C) nach De Vries aus 


unterscheiden, so daß die Mu- A RE 


tation in der Tat einen denk- 

bar schroffen Gegensatz zur allmählichen Umwandlung darstellt. 
Bei den Oenothera-Mutanten war das ja auch wirklich der Fall, 
ebenso wie bei vielen Sports. Es hat sich aber im weiteren 
Verfolg der Mutationserscheinungen gezeigt, daß die weite Ent- 
fernung von der Ausgangsart nicht notwendig zu dem Begriff 
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der Mutationen gehört, daß vielmehr die Quantität der Merkmale, 
in der sich die Mutation von der Stammart unterscheidet, eine 
sehr verschiedene sein kann. Neben jenen Mutanten, die sicht- 
lich sich zu der Stammart verhalten wie eine Art zur anderen, 
stehen solche, die nur in wenigen oder auch nur einer Eigen- 
schaft sich unterscheiden, also in der gewöhnlichen systematischen 
Benennung als Varietäten unterschieden würden. Aber auch noch 
wesentlich kleinere Sprünge müssen auch zu dem Begriff der 
Mutation gerechnet werden. Wenn sich Johannsens reine Linien 
von einander typisch nur durch ganz minimale Charaktere, etwa 
in dem mittleren Samengewicht der Bohnen, unterscheiden, 
Charaktere, die trotzdem konstant erblich sind, so bedeutet der 
Sprung, der nötig ist, um aus einer reinen Linie eine andere 
entstehen zu lassen, natürlich nur eine minimale Verschiebung. 
Die Quantität ist also für den Begriff der Mutation gleichgültig. 
Nun geht ja die darwinistische Vorstellung davon aus, daß 
die Verschiebung des Artbildes in der Richtung der normalen 
Variabilität erfolgt, und es fragt sich daher, in welcher Richtung 
nun die Mutationen liegen. De Vries glaubte, annehmen zu 
müssen, daß sie stets unbestimmt gerichtet sind, also nach allen 
Seiten hin erfolgen können. Die neueren Untersuchungen haben 
aber gezeigt, daß wenigstens im Tierreich es viel häufiger, wenn 
nicht stets, vorkommt, daß die Mutation in der Richtung der 
normalen Variabilität erfolgt. Eine Mutation unterscheidet sich 
dann von einer gewöhnlichen Variation darin, daß sie zwar in 
der Richtung der normalen Variation liegt, aber weit über deren 
Grenze hinausragt, daß sie also mit anderen Worten eine extreme 
Variation ist. Wenn wir es auf die Variationskurve beziehen, so 
liegt eine solche Mutation dann in der idealen Verlängerung dieser 
Kurve. Das läßt natürlich das Verhältnis von Mutation und Variation 
in einem ganz anderen Lichte erscheinen. Eine Mutation wäre in 
diesem Sinne nur durch das etwas größere Maß der Entfernung 
vom Iypus von einer gewöhnlichen Variation unterschieden. 
Wenn nun aber weder in der Quantität der Entfernung 
vom Iypus noch in der Richtung der Veränderung die Mutation 
sich grundsätzlich von der Variation unterscheidet, so bleibt natür- 
lich ein Hauptunterschied bestehen. Wir haben als ein Haupt- 
ergebnis der neueren Frblichkeitslehre die Tatsache kennen ge- 
lernt, daß die Glieder der gewöhnlichen, fluktuierenden Variabilität, 
wie sie sich in der Variationskurve ausdrückt, nicht erblich sind. 
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Die Mutationen aber sind stets von Anfang an erblich, und da- 
mit wird die Frage nach den Beziehungen zwischen Mutation 
und Variation natürlich auf den einen Punkt konzentriert: die 
Erblichkeitsfrage. Um ihr näherkommen zu können, muß man 
nun vor allen Dingen ja einen Begriff davon zu bekommen suchen, 
welches die Ursache des Auftretens der Mutationen ist, und wenn 
wir auch bisher noch keine erschöpfende Antwort auf diese 
Frage erhalten haben, so können wir doch es bereits als sehr 
wahrscheinlich bezeichnen, daß die Ursachen in der Einwirkung 
äußerer Faktoren 
zu sehen sind. 
Besonders ergeb- 
nisreich sind im 
Hinblick auf 
diese Frage Un- 
tersuchungen ge- 
wesen, die von 
Tower an dem 
Koloradokäfer, 
dem bekannten 
Schädling der 
Kartoffelpflan- 
zen, angestellt 
wurden, von des- 
sen Variabilität 
wir ja bereits in 
DossWeins Dei- 





spielsahen. Auch 


hier treten in der Fig. ıı. Mutation beim Coloradokäfer. I. Reihe: L. undecimlineata 
(links) und ihr Mutant angustovittata. 2. Reihe: L. decemlineata 
(links) u. ihre Mutanten tortuosa u. defecto punctata. Nach Tower. 


Natur gelegent- 
lich, aber selten, 
Mutationen auf, von denen einige nebst ihrer Stammart in Fig. ı ı ab- 
gebildetsind. Esfielnun Tower auf, dab diese Mutanten besonders 
häufig in feuchten Jahren auftraten, und nun wissen wir aus anderen 
Untersuchungen, die sich auf die Erforschung der Ursachen der ge- 
wöhnlichen Variabilität beziehen, daß die Feuchtigkeit einer jener 
Faktoren, einer jener Nägel in dem Brett ist, welche die Variabilität 
bedingen. Und so liegt denn die Idee nahe, daß die beiden ver- 
schiedenen Wirkungen, nämlich nichterbliche Variation und erb- 
liche extreme Variation oder Mutation, durch dieselben äußeren 
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Faktoren bedingt werden, die nur in beiden Fällen quantitativ 
verschiedenen Einfluß ausüben. In der Tat vermochte nun 
Tower, ebenso wie an anderen Objekten experimentierende 
Zoologen und Botaniker, durch experimentelle Bewirkungen, die 
in dieser Richtung ausgeführt wurden, also durch Einwirkung 
von Feuchtigkeit, wie verschiedenartiger Temperaturen, künstlich 
Mutationen zu erzeugen, wie dies übrigens auch schon vorher 
Fischer bei Schmetterlingen gelungen war. Die Einzelheiten 
dieser Versuche und ihre theoretische Tragweite werden Sie aber 
in einem anderen Vortrag näher kennen lernen, wo die Frage 
erörtert werden wird, auf welche Teile der Käfer jene äußeren 
Faktoren eingewirkt haben müssen, um solche erbliche Ver- 
änderungen zu erzielen. Denr Sie bemerken wohl sofort, daß 
es sich hier jetzt um die Frage handelt, wie Einwirkungen der 
Außenwelt erbliche Veränderungen bewirken können, also etwas, 
was eng mit der viel besprochenen Frage der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften zusammenhängt. Nur so viel sei hier 
schon gesagt: Erbliche Veränderungen müssen natürlich wie alle 
erblichen Charaktere ihren Sitz in den Teilen des Organismus 
haben, von denen aus sich die kommenden Generationen bilden, 
also in den Geschlechtszellen. Es ist somit auch nicht anders 
denkbar, als daß die Mutationen auch auf Veränderungen in der 
Erbmasse innerhalb jener Zellen beruhen. Die Frage aber ist 
dann zu beantworten, in welcher Weise Faktoren der Außenwelt 
jene bedeutungsvollen Teile beeinflussen können. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich aber nun noch etwas 
anderes, und das ist es, was uns hier über die Beziehung der 
Mutation zur Variation Aufschluß geben soll. Unter den gewöhn- 
lichen, also nichterblichen Varianten wurden doch hie und da einzelne 
aufgefunden, die die Eigenschaft hatten, ihren Charakter auf die 
Nachkommenschaft zu vererben, also solche, die sich äußerlich nicht 
im geringsten von typischen Gliedern der Variationsreihe unter- 
schieden, aber erblich waren. Wenn wir das Auftreten erb- 
licher neuer Eigenschaften als Mutation bezeichnen, so lagen also 
in diesem Fall Mutanten vor, die nun nicht außerhalb der ge- 
wöhnlichen Variationsreihe lagen, sondern innerhalb derselben. 
Es zeigt sich also, daß ein und derselbe Variant, der für ge- 
wöhnlich nicht erblich ist, ausnahmsweise auch erblich sein kann. 
In den Experimenten nun, in denen künstlich das Auftreten der 
Mutationen erzielt wurde, stieg außerdem der Prozentsatz der 
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erblichen Variationen, der für gewöhnlich nur 2 Proz. beträgt, 
auf über 60. Wenn wir dies vorurteilsfrei betrachten, so besagt 
das, daß im Experiment erzielt worden war, daß eine nichterb- 
liche Variante in eine erbliche übergeht, und das ist nicht etwa 
ein Ausnahmsresultat; auch bei anderen Tierformen hat sich zeigen 
lassen, daß unter Umständen die gleiche Variante als nicht erb- 
liches Glied der WVariationsreihe, wie als erbliche Form, also 
Mutation, auftreten kann. Nebenstehende Fig. ı2 gibt uns eine 
Variationsreihe (in Kreisform angeordnet) für die Zeichnung der 





Fig. ı2. Variationskreis der Zeichnung der Schale von Helix hortensis. 
Nach Lang aus Goldschmidt. 


gewöhnlichen Gartenschnecke, Helix hortensis, wieder. Wir sehen 
da sämtliche Übergänge von einfach gelben Exemplaren über 
solche mit 1ı— 5 schwarzen Bändern bis zu vollständiger Ver- 
schmelzung der Bänder, also schwarzen Individuen, dargestellt. 
Im ganzen konnten über 80 derartige Varianten dieser Schnecke 
unterschieden werden. Lang, der diesem Gegenstand ausge- 
dehnte Untersuchungen widmete, konnte aber feststellen, daß 
diese sämtlichen Formen sowohl als nichterbliche Glieder der 
Variationsreihe auftreten, als auch in vollkommen erblicher Form. 
Und nun kommen wir wieder auf unseren Ausgangspunkt zurück, 
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auf Darwins Vorstellung von der Bildung der Arten. Wenn 
Darwin überzeugt war, daß durch Auslese von Variationen 
neue Formen gebildet werden, so hatte er dabei durchaus nicht den 
Gredanken, wie ihm so oft untergelegt wurde, daß die Zuchtwahl 
neue Eigenschaften schaffte Wenn ihm auch die fluktuierende 
Variabilität noch nicht in jener exakten Form bekannt war, in 
der wir sie jetzt unterscheiden, so hat er es trotzdem bereits im 
Jahre 1844 deutlich ausgesprochen, daß er zwischen nichterblichen 
und erblichen Variationen zu unterscheiden wußte, und für seine 
Lehre von der Zuchtwahl kommen nach seiner Auffassung nur die erb- 
lichen Variationen in Betracht, also das, was wir heute als Mutationen 
mit mehr oder weniger weiter Entfernung von der Stammform be- 
zeichnen. Nun haben wir gesehen, daß für gewöhnlich die Aus- 
wahl von Plus- und Minus-Abweichern der Variationsreihe nicht 
zu neuen Formen führen kann, da die Glieder der Reihe nicht 
erblich sind. Da Darwin die nichterblichen Varianten aber gar 
nicht für seine Lehre benutzte (wobei allerdings zu bemerken ist, 
daß er sie später nicht mehr so scharf von den erblichen unter- 
schied, als er es ursprünglich tat), so kann mit dieser Feststellung 
auch keine Widerlegung des Darwinschen Zuchtwahlprinzips ge- 
gegeben werden. In Betracht kommen einzig und allein die 
erblichen Variationen, die wir in ihrer Gesamtheit jetzt als 
Mutationen unterscheiden. Es muß sich somit die Frage nach 
der Ausbildung neuer Formen auf zwei Punkte konzentrieren: 
auf die Frage nach der Ursache der Mutationen und die Frage, 
ob gewöhnliche nichterbliche Variationen vielleicht unter dem 
Einfluß äußerer Faktoren in erbliche übergeführt werden können. 
Als dritter Punkt kommt dann natürlich die Frage hinzu, ob die 
Zuchtwahl auf die Erhaltung solcher neugebildeter erblicher 
Formen einen entscheidenden Einfluß ausübt. Darüber wird 
Ihnen ein besonderer Vortrag berichten. 

Sollte sich aber, was nach dem Besprochenen recht wahr- 
scheinlich erscheint, einerseits erweisen lassen, daß die Mutationen 
durch die Wirkung äußerer Faktoren bedingt sind, daß sie ferner 
am häufigsten in der Richtung der normalen Variabilität liegen, 
andererseits, daß die zweite Möglichkeit des Übergangs gewöhn- 
licher Varianten vom Zustand der Nichterblichkeit in den der 
Frblichkeit, also die Entstehung von Mutation innerhalb der 
Variationsreihe, ein regelmäßiges Vorkommen ist, dann wäre 
damit eine Rückkehr zu Darwins Grundanschauungen gegeben, 
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die nur durch Klärung und Vertiefung der Grundtatsachen auf 
exaktere und sicherere Basis gestellt werden. Doch sind wir damit 
an einem Punkt angelangt, der der zukünftigen Forschung vor- 
behalten bleiben muß und den wir nur deshalb noch angeschnitten 
haben, um zeigen zu können, daß die hochbedeutsamen Resultate 
der neueren Erblichkeitslehre trotz dem Wandel, den sie in vielen 
unserer Anschauungen hervorbringen müssen, durchaus nicht alles 
Bisherige von Grund aus umzustürzen brauchen. 

Kehren wir nun wieder einmal zur Mutationslehre zurück. 
Wir haben gesehen, daß neue Formen dadurch entstanden, daß 
plötzlich neue Eigenschaften in der Nachkommenschaft unverän- 
derter Individuen auftraten. Wenn wir die Gesamtheit der Eigen- 
schaften, wie sie in den (reschlechtszellen eines Organismus ver- 
treten sein müssen, die Erbmasse nennen, so muß das Entstehen 
der neuen Formen so zu erklären sein, daß entweder zu der 
Summe der FErbeinheiten, die die Erbmasse zusammensetzen, 
neue hinzugekommen sind oder aber alte ausgeschaltet wurden. 
Es ist klar, daß, um sich eine Vorstellung über das Wesen solcher 
Vorgänge bilden zu können, man notwendigerweise zuerst ver- 
suchen muß, die Zusammensetzung der Erbmasse aus Erbeinheiten 
zu analysieren. Wie ist dies nun denkbar? Wenn der Chemiker 
eine Substanz unbekannter Zusammensetzung analysiert, so kann 
er dies unter anderem so ausführen, daß er die Molekülgruppen, 
die die betreffende Substanz zusammensetzen, mit anderen be- 
kannten Molekülgruppen zu verbinden sucht, um auf diese Weise 
einen Rückschluß auf jene unbekannten machen zu können. 
(ranz genau so kann auch der Biologe vorgehen, der die Zu- 
sammensetzung der Erbmasse zu analysieren hat. Das Experiment, 
bei dem nun verschiedene Erbmassen zusammengebracht und zu 
neuen Einheiten kombiniert werden können, ist die Bastardierung. 
Unter Bastardierung versteht man die Fortpflanzung zwischen 
zwei Organismen, die verschiedener Art, Varietät, Elementarart, 
Rasse, reiner Linie angehören. Also wenn zwei Organismen, die 
sich mindestens in einer einzigen Erbeinheit ihrer Erbmasse von- 
einander unterscheiden, miteinander gepaart werden, so bedeutet 
dies eine Bastardierung. Es ist nun klar, daß man in dem Bastard 
nunmehr das Verhalten der Erbeinheiten muß verfolgen können, 
indem von väterlicher und von miütterlicher Seite ja verschieden- 
artige Erbeinheiten zu seiner Erbmasse beigesteuert werden, die 
in irgend einer Weise nun in Erscheinung treten müssen. 
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Es hat sich in der Tat gezeigt, daß das Bastardierungs- 
experiment weitaus das wichtigste Hilfsmittel darstellt, um die 
Zusammensetzung der Erbmasse der Organismen zu analysieren. 
Es wurde schon lange in der Wissenschaft wie in der Praxis in 
eroßem Maßstabe ausgeführt. Aber zu einer Erkenntnis der 
(resetzmäßigkeit ist man trotzdem lange nicht gelangt. Erst der 
Grenialität des Benediktinermönches Gregor Mendel war es vor- 
behalten, in das Chaos Ordnung zu bringen. Seine klassischen 
Untersuchungen, die er in dem Garten des Königsklosters zu 
Brünn an Erbsen ausführte und die im Jahre 1865 veröffentlicht 
wurden, haben in seiner Zeit keinerlei Beachtung gefunden und 
das erstaunlicherweise, obwohl er mit dem berühmtesten Bota- 
niker seiner Zeit in Korrespondenz stand und ihm seine Erfolge 
mitteilte. Erst im Jahre 1900 wurde gleichzeitig von mehreren 
Seiten das Mendelsche (Gesetz neu entdeckt und nun auch sein 
Urheber wieder bekannt. Seitdem gehört die Bastardforschung 
zu den wichtigsten Teilen der modernen Biologie und Mendelis- 
mus ist ein Schlagwort geworden, das eine ganze Richtung 
unserer Wissenschaft bezeichnet. Heute kann man sagen, daß 
der Mendelismus die gesamte Erblichkeitslehre beherrscht und 
ihr seinen Stempel aufdrückt und so kann kein Problem dieses 
ganzen (Gebietes, also auch nicht das Artbildungsproblem be- 
trachtet werden, ohne auf jene berühmten Bastardierungsgesetze 
Rücksicht zu nehmen. Das Wesen dieser Gesetzmäßigkeit ist 
kurz folgendes. 

Mendel verdankt seinen Erfolg unter anderem einer Grund- 
idee, nämlich der, daß er die zu bastardierenden Organismen 
nicht als Gresamtheit betrachtete, sondern daß er jede einzelne 
Eigenschaft getrennt analysierte. Er zog also bei den beiden 
Formen, die er miteinander bastardierte, Merkmalspaare in Be- 
tracht, in denen sie sich unterscheiden. Die eine Erbsensorte 
hat — natürlich in völlig erblicher Form — violette Blüten, die 
andere weiße Blüten, die eine hat einen hohen Wuchs, die andere 
einen niederen Wuchs, die eine trägt gelbe Samen, die andere 
grüne usw. Mendel kreuzte nun Pflanzen. die sich zunächst 
nur in einem einzigen Merkmalspaar von einander unterschieden. 
Die Resultate, die er dabei erhielt, wollen wir aber erst an zweiter 
Stelle betrachten, da sich durch die nach ihm ausgeführten For- 
schungen noch einfachere Fälle ergaben, als sie ihm selbst vor- 
gelegen hatten. Als solchen betrachten wir deshalb zuerst einen 
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von Correns untersuchten Fall der Kreuzung rotblühender und 
weißblühender Wunderblumen (Mirabilis Jalappa). Die erste Gre- 
neration des Bastards, die wir von jetzt ab als die F,-Generation 
bezeichnen wollen, erwies sich nun rosa-blühend. Das bedeutet, 
daß die beiden Erbeinheiten der Bastardeltern, rot und weiß, 
sich zu einem neuen aus beiden gemischten Charakter, rosa, im 
Bastard vereinigt hatten. Werden nun diese Bastarde durch 
Selbstbefruchtung vermehrt, oder, wenn es sich um getrennt 
geschlechtliche Formen handelt, untereinander gepaart, so erhält 
man eine zweite Generation, die F,-Generation, und da zeigte es 
sich, daß erstaunlicherweise hier die ursprünglichen Bastardeltern 





Fig. 13. Mendelspaltung bei Kreuzung von Primula sinensis < P. stellata (1. Reihe). 
2. Reihe: der intermediäre-F,-Bastard, 3. Reihe: die F,-Spaltung in I sinensis : 2 inter- 
mediäre : ı stellata. Nach Lock aus Goldschmidt. 


wieder rein abgespalten wurden. Es traten nämlich in der F,- 
(zeneration !/, rotblühende, !/, weißblühende und ?/, rosablühende 
auf. Wurden nun die rotblühenden wieder unter sich vermehrt, 
so war ihre Nachkommenschaft immer wieder rotblühend. Wurden 
die weißblühenden unter sich vermehrt, so war die Nachkommen- 
schaft immer ‚wieder rein weißblühend. Die ?/, rosablühenden 
dagegen ergaben in ihrer Nachkommenschaft wieder eine Spaltung 
in !/, rotblühende, ?/, rosablühende und !/, weißblühende. Genau 
das gleiche Verhalten wird uns in einem anderen Falle durch 
nebenstehende Figur ı3 illustriert. Sie zeigt uns zwei deutlich 
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unterschiedene Arten von Primeln, die mit einander bastardiert 
werden und in F, dann ein Gremisch der beiden Blütencharaktere 
zeigen. In F, tritt dann ebenso wie wir es bei der Wunderblume 
sahen, eine Spaltung in die beiden Elternformen und die Bastard- 
form im Verhältnis von ı:2:ı ein, wie die unterste Blütenreihe 
im Bild zeigt. Das Gresamtresultat besagt also, daß aus dem 
Bastard bereits in der zweiten Greneration die Elternformen wieder 
rein abgespalten werden. 

Wenden wir uns nunmehr wieder zu Mendels eigenen Ver- 
suchen. Wurden hier violettblühende Erbsen mit weißblühenden 
gekreuzt, so waren die Bastarde ausschließlich violettblühend. 
Es war also scheinbar eine Vermischung der beiden Erbeigen- 
schaften der Eltern nicht eingetreten, sondern nur die Eigenschaft 
des einen der Eltern, die violette Blütenfarbe sichtbar, und zwar 
erwies es sich dafür als ziemlich gleichgültig, welche Pflanze Vater 
oder Mutter war. Die violette Farbe hatte sich als über die weiße 
vorherrschend, oder, wie man das mit Mendel nennt, dominant 
erwiesen. Die weiße Farbe, die in dem Bastard gar nicht sicht- 
bar geworden war, nennt man im Gregensatz zu dem dominanten 
Charakter den zurücktretenden, den rezessiven. In der aus diesen 
sichtbar nur einem der Eltern gleichenden Bastarden gezogenen 
F,-Generation trat nun wieder die Spaltung ein, und zwar dies- 
mal in °/, violettblühende und !/, weißblühende Was dieses 
Verhältnis bedeutet, zeigt uns nach dem vorhergehenden eine 
einfache Überlegung. In dem Falle der Wunderblume hatten 
sich die beiden Elterneigenschaften zu einer Bastardeigenschaft 
vermischt. Hier, bei den Erbsen dagegen war die eine der Eltern- 
eigenschaften von der anderen unterdrückt worden. Daß sie 
trotzdem im Bastard unsichtbar vorhanden gewesen sein muß, 
geht daraus hervor, daß sie in F, wieder in !/, der Individuen 
erschien. Es müssen also, wenn dieser Fall genau so liegt wie 
jener der Wunderblume, unter den °?/, violettblühenden der zweiten 
Greneration !/, enthalten sein, die rein violette darstellen, ent- 
sprechend dem Charakter des einen der Eltern und ?/,, die ebenso 
Bastarde sind, wie jene rosablühenden Wunderblumen, nur daß in 
diesem Falle wegen der Erscheinung der Dominanz diese ge- 
mischten violetten Formen sich nicht von den rein violetten 
äußerlich unterscheiden lassan. Daß diese Überlegung richtig ist, 
geht nun ohne weiteres hervor, wenn man das Verhalten in der 
nächsten (Greneration wieder bei Vermehrung durch Selbstbefruch- 
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tung untersucht. Das eine Viertel weißblühende Pflanzen, die 
also den rezessiven Charakter zur Schau tragen, gibt in der 
nächsten ebenso wie in allen weiteren Generationen ausschließlich 
weißblühende Pflanzen, ist also in bezug auf den Charakter weiß 
rein. Von den °/, violettblühenden hingegen bleibt !/, auch in 
der nächsten und in allen weiteren (Grenerationen violettblühend; 
es ist also ebenfalls rein. ?/; dagegen spalten in der nächsten 
Generation wieder in ®/, violette und !/, weiße. Sie stellen also 
wieder gemischte Formen, Bastarde, dar. 

Machen wir uns das Gleiche nun noch einmal an einem schönen 
Beispiel aus dem Tierreich klar, welches in Fig. 14 (folgende Seite) 
schematisch wiedergegeben ist. Es handelt sich um die von Lang 
ausgeführte Kreuzung gelber ungezeichneter Gartenschnecken mit 
fünfbändrigen. Die Nachkommenschaft der ersten (reneration 
F, war ausschließlich gelb ungebändert, wie die Abbildung lehrt. 
Es erwies sich also die Bänderlosigkeit über die Bänderung als 
dominant. In F, wurde dann die typische Spaltung im Verhältnis 
von 3:1 erhalten, nämlich ®/, ungebänderte zu !/, gebänderte. 
Bei Weiterzucht in die F,-Greneration müssen dann die gebänderten 
rein weiterzüchten; sie stellen die reinen rezessiven dar. Von den 
ungebänderten hingegen ist uur !/,; rein und wird ausschließlich 
rein dominante Nachkommenschaft erzeugen, ?/, dagegen ist, ob- 
wohl es äußerlich nicht sichtbar ist, wieder Bastardform und 
spaltet in F, wieder im Verhältnis 3:1, wie die Abbildung lehrt. 

Diese Erscheinungen sind natürlich höchst bemerkenswert 
und es ist klar, daß, wenn sie sich weiterhin bestätigt haben, sie 
auch von größter Tragweite sein müssen. Ehe wir aber Schlüsse 
daraus ziehen, wollen wir zuerst einmal wissen, auf welche Weise 
die merkwürdigen Spaltungen des Mendelschen Spaltungsgesetzes 
ihre Aufklärung finden können. Mendel selbst hat bereits mit 
größtem Scharfsinn die richtige Erklärung gegeben, an der bis 
zum heutigen Tage nicht im geringsten gerüttelt werden konnte. 
Bei der Fortpflanzung getrennt geschlechtlicher Organismen werden 
die erblichen Eigenschaften natürlich im Moment der Befruch- 
tung zusammengebracht. Da nun die Befruchtung bekanntlich 
darin besteht, daß sich eine männliche Geschlechtszelle, eine 
Samenzelle, mit einer weiblichen Geeschlechtszelle, einer Eizelle, 
vereinigt, oder, wenn wir die beiderlei Geschlechtszellen mit dem 
gleichen Wort als die zwei Arten von Grameten bezeichnen, in 
der Verschmelzung zweier Gameten besteht, so muß selbstver- 
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ständlich die Gesamtheit der erblich übertragbaren Eigenschaften 
in den (sameten enthalten sein, und zwar haben wir, wie neben- 
bei bemerkt sei, jetzt auch ganz bestimmte Vorstellungen darüber, 
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wo sie in den (Grameten lokalisiert sind. Nun werden bei der 
gewöhnlichen Fortpflanzung Organismen erzeugt, die in all ihren 
Eigenschaften ihren Eltern gleichen. Es ist somit anzunehmen, 
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daß auch die Grameten, aus deren Vereinigung sie hervorgegangen 
sind, einander gleichen, umsomehr, als die experimentelle Ent- 
wicklungsgeschichte dafür den direkten Beweis erbringen konnte 
Wir sahen nun, daß aus dem Bastard in der zweiten Generation 
die beiden Elternformen rein abspalten. Wenn zum Zustandekommen 
einer jeden reinen Form das Zusammentreffen von Gameten der 
gleichen Art, des gleichen Erbinhalts notwendig ist, so muß der 
Bastard mindestens ebensoviele Sorten von (Gameten gebildet 
haben, als konstante, rein weiterzüchtende Formen in der Nach- 
kommenschaft entstehen. Bezeichnen wir nun, um dies in ein- 
facher Weise verständlich zu machen, die Erbeinheit, die die rote 
Blütenfarbe der Wunderblume bedingt, mit R und die Erbeinheit, 
die in der weißblühenden Rasse die weiße Blütenfarbe bedingt, 
mit r, so enthält eine jede Geschlechtszelle der roten Pflanze. 
wenn wir der Kürze halber uns so ausdrücken dürfen, die 
Eigenschaft R und eine jede Gramete der weißen Pflanze die 
Erbeinheit r. R und r vereinigen sich also zu dem Bastard Rr, 
der rosa erscheint. Wäre Dominanz vorhanden, so würde das 
nur bedeuten, daß R r unterdrückt, wie das durch die Wahl der 
großen und kleinen Buchstaben bereits angedeutet ist. Nach der 
Annahme Mendels muß nun der Bastard ebensoviel Arten von 
Gameten bilden, als konstante Kombinationen möglich sind. Bei 
einem Eigenschaftspaar rot und weiß, R und r, sind natürlich 
nur zwei derartige reine Kombinationen möglich, nämlich RR 
und rr. Es müssen also nach seiner Annahme von dem Bastard 
die beiden Sorten Grameten R und r gebildet werden. Da kein 
Grund vorliegt, etwas anderes anzunehmen, so werden diese beiden 
Gametenarten in etwa gleicher Zahl erscheinen, und wenn nun 
der Bastard durch Selbstbefruchtung resp. durch Inzucht vermehrt 
wird, so sind nun folgende Möglichkeiten bei der Befruchtung, 
also der Vereinigung der Grameten, gegeben. Die Mutterpflanze 
F, produziert zur Hälfte Eier, die den Faktor R enthalten und zur 
Hälfte Eier, die den Faktor r enthalten. Ebenso produziert die 
Vaterpflanze zur Hälfte Samenzellen, die den Faktor R enthalten 
und zur Hälfte solche, die den Faktor r besitzen. Es muß also 
bei der Befruchtung von dem Zufall abhängig sein, wie sich 
diese vier Arten von Gameten, nämlich zweimal R und zweimal r 
kombinieren. Nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit werden 
somit in gleicher Zahl vier Kombinationsmöglichkeiten auftreten, 
gamlieh RRZARTSUr RE SG 
4* 
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Was bedeutet dies aber? Das bedeutet, daß bei einem Viertel 
der Nachkommenschaft bloß die Erbeinheiten R, also rote Blüten- 
farbe vertreten sind, Sie müssen demnach rein rot sein und rein 
weiterzüchten, da sie nichts anderes enthalten als rot. Zwei Viertel 
dagegen besitzen R und r, haben also die Erbeinheiten für rot 
und weiß; sie müssen sonach den Bastardcharakter rosa aufweisen 
(bei reiner Dominanz wäre es natürlich auch rot) und da sie nun 
wieder ebenso wie die Bastarde von F, beschaffen sind, müssen 
sie in ihrer Nachkommenschaft zwei Sorten von Grameten 
bilden, d. h. aber mit anderen Worten,. sie können nicht rein 
weiterzüchten, sondern müssen wieder ebenso spalten, wie es die 
vorige Bastardgeneration getan hat. Ein Viertel der Kombina- 
tionen aber enthält nur r und es ist klar, daß es weiß blühen muß 
und auch weiß rein weiterzüchtet, da es ja auch in folgenden 
Generationen keine anderen Gameten als r zu bilden imstande 
ist. Wir sehen somit, daß die Mendelsche Erklärung vollständig 
den Tatsachen der Spaltung gerecht wird. Die einzige Annahme, 
daß der Bastard reine Grameten in bezug auf die in ihn eingegan- 
genen Eigenschaften bildet, ist eine ausreichende Erklärung für 
das ganze (sesetz. 

Ist dies nun richtig, so folgert daraus natürlich etwas sehr 
wichtiges. Wir haben bisher nur ein einziges Merkmalspaar be- 
trachtet. Mendel selbst untersuchte bei seinen Erbsenpflanzen 
im ganzen sieben Merkmalspaare und zwar in der verschiedensten 
Kombination mit einander. Sind nun die berichteten Grund- 
anschauungen richtig, so muß es für das Wesen der Erscheinung 
gänzlich gleichgültig sein, wieviel Merkmalspaare in Betracht ge- 
zogen werden; denn ein jedes Merkmalspaar muß sich bei der 
(rametenbildung vollständig selbständig verhalten und muß dem- 
nach vollständig selbständig auch spalten. Das was also bei der 
Bastardierung mit mehreren Merkmalspaaren vor sich geht, kann 
demnach nichts anderes sein als eine einfache Kombination aus 
dem, was die einzelnen Merkmalspaare tun. Werden also zwei 
oder drei Merkmalspaare betrachtet und im Bastard miteinander 
kombiniert, so wird in der zweiten Generation ein jedes Merk- 
malspaar für sich spalten, somit die zweite Greneration aus jeder 
denkbaren Kombination der betreffenden Eigenschaften bestehen 
müssen. Das wird uns sogleich klar werden. 

Es folgert daraus natürlich, daß nach diesen Erörterungen 
die Gesetze für die Spaltung der Eigenschaften in der zweiten 
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Bastardgeneration bei noch so vielen Eigenschaften sich mittels 
einfacher Kombinationsrechnung ausrechnen lassen, und die zahl- 
losen Untersuchungen, die in der Neuzeit auf diesem (rebiete 
ausgeführt worden sind, haben mit staunenerregender Genauig- 
keit immer wieder das voraus berechenbare Resultat ergeben. 
Wenn wir dafür ein einziges Beispiel nur anführen wollen, so ist 
es bestimmt, uns nicht nur die große Genauigkeit zu zeigen, 
mit der in allen Fällen der Bastardierung die Mendelschen Er- 
wartungen verwirklicht werden, uns außerdem zu erklären, wie 
das Verhalten bei mehreren Merkmalspaaren aus dem bei nur 
einem abgeleitet werden kann, sondern es soll uns auch zu dem 
Punkt überführen, dessentwegen wir ja überhaupt in diesem Zu- 
sammenhang in eine Betrachtung der Mendelschen Bastardierungs- 
gesetze eingetreten sind, nämlich zu der Frage der Bedeutung der 
Bastardierungsgesetze für das Artbildungsproblem. 

Als ein ausgezeichnetes Objekt für die Mendelschen Bastar- 
dierungsversuche haben sich die Seidenspinner erwiesen. So 
wurden etwa zwei Rassen gekreuzt, von denen die eine weiße, 
ungezeichnete Raupen besitzt, die sich in gelbe Cocons einspinnen, 
dieandereaber geringelte Raupen hat, die weiße Cocons spinnen. 
Die zwei Eigenschaftspaare, die also hier betrachtet werden, sind: 
ungestreift (Raupe), gelb (Cocon) gegenüber gestreift (Raupe) 
und weiß (Cocon). Gelb ist nun dominant über weiß und ge- 
streift über ungestreift; infolgedessen haben alle Bastarde gestreifte 
Raupen, die gelbe Cocons spinnen. Nach dem, was wir nun oben 
gehört haben, müssen die Bastarde Gcschlechtszellen bilden, die 
inbezug auf diese Erbeigenschaften rein sind. Da es vom Zufall 
abhängt, welche Eigenschaft der Raupe bei der Bildung der Gre- 
schlechtszellen, mit welcher der ganz unabhängig davon verteilten 
Coconeigenschaften zusammenkommt, so ist klar, daß vier Kombi- 
nationen dieser Eigenschaften in den Geschlechtszellen denkbar sind. 
Diese können nämlich entweder enthalten: gestreift und gelb, oder 
gestreift und weiß, oder ungestreift und gelb, oder ungestreift und 
weiß. Wenn die Geschlechtszellen nun, die in allen vier Sorten 
vom Vater wie von der Mutter geliefert werden, sich miteinander 
vereinigen, so entstehen natürlich im ganzen ı6 Kombinationen, 
indem jede einzelne der vier Sorten, wie es der Zufall fügt, mit 
ihresgleichen oder jeder der anderen bei der Befruchtung zusammen- 
treffen kann. Auch hier sollen uns die Buchstabensymbole wieder 
das Verständnis erleichtern. Bezeichnen wir die Eigenschaft gelb 
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mit Y und die Eigenschaft gestreift mit G; die Eigenschaft weiß, 
also nicht gelb, mit y und die Eigenschaft ungestreift, also nicht 
gestreift, mit g, so enthält der Bastard die Erbeinheiten YyGg. 
Die vier Arten von Geschlechtszellen, die wir bezeichnet haben, 
heißen demnach YG, Yg, yG, yg. Sie können sich nun in fol- 


gender Weise kombinieren. Es kann kopulieren: 
EN EMI Hr Nam. Cr = vr mil * vg mit YG 


£ „ „ No Das „ No z „ „ Yg 3 „ Ns 
Een moderne u Ey, olerireeren Muay Uno denn er. 
en „ „ ee ku 3, „ VE 1; ’„ „ VE —- „ „ IV 


Wir sehen also, daß ı6 Grametenkombinationen möglich sind. 
Welche Eigenschaften zeigen nun diese ı6 Individuen? Wir 
wissen, daß immer Y, also gelb, dominiert über y, also weiß, daß 
G, also gestreift, dominiert über g ungestreift. Infolgedessen 
müssen alle Kombinationen, die Y enthalten, gelbe Cocons bilden, 
gleichgültig, ob sie auch noch y haben oder nicht, alle, die G 
enthalten, gestreifte Raupen haben, auch wenn sie gleichzeitig 
g& tragen, alle die y enthalten ohne Y, weiße Cocons bilden, und 
alle, die &g ohne G haben, ungestreifte Raupen besitzen. Zählen 
wir nun in den oben ausgeführten Kombinationen diese Klassen 
von Formen aus, so bemerken wir. daß von den ı6 Kombinationen 
neun gestreift und gelb sein müssen (YG), die oben durch ein * 
ausgezeichnet sind, drei gestreift und weiß (yG) (mit T bezeichnet), 
drei gelb und ungestreift (Yg) (mit — bezeichnet) und eine un- 
gestreift und weiß (yg) (mit —- bezeichnet). Die Spaltung muß 
also bei zwei Eigenschaftspaaren in der zweiten Generation im 
Verhältnis von 9:3:3:ı verlaufen, wobei ?/,, beide dominante 
Eigenschaften besitzen, je °/,;, die eine oder die andere und 
1/s keine, d. h. die beiden rezessiven Eigenschaften. In einem 
wirklichen Kreuzungsversuch dieser Art, den der Japaner Toyama 


ausführte, war das Resultat — und das sei angeführt, um die 

Grenauigkeit, mit der die Erwartungen erfüllt werden, zu zeigen —: 
Grestreitt-selb er er Se Stücke ern 
(destreift-weißa rer RE 2a TEE 73.004 BER, 
Ungestreift-DPBID TS Er 7200 GE 55 Se 
Ungestreitt-weine erepn Br, Tor: a 


Man sieht, besonders bei Betrachtung der Prozentzahlen, 
wie außerordentlich genau das erwartete Verhältnis zustande kam. 
Betrachten wir dieses Beispiel nun etwas genauer, so erkennen 
wir sogleich, was es uns für das Problem der Artbildung lehren 
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kann. Die Elterntiere waren ungestreift-gelb und gestreift-weiß* 
Nun sehen wir, daß in der zweiten Bastardgeneration neben den 
beiden Elternformen noch gestreift-gelbe und ungestreift-weiße auf- 
treten, also zwei neue Kombinationen der beiden Eigenschaften, 
die bisher nicht bestanden haben. Es müssen nun unter den 
sämtlichen Kombinationen, die in F, auftreten, immer auch Exem- 
plare sein, und zwar vier unter 16, die rein weiterzüchten, nämlich 
die, die in den obigen ı6 Kombinationen sofort daran zu erkennen 
sind, daß sie von einem Eigenschaftspaar immer nur den einen 
Partner besitzen, also z. B. die Kombination YG YG, oder die 
Kombination YgYg, oder yayG, oder ygyg. Es folgt also daraus, 
daß auf dem Wege der Bastardierung neue und konstant weiter 
züchtende Kombinationen der in den Bastard eingeführten Eigen- 
schaften zustande kommen können, und zwar jede irgendwie nur 
aus der Zahl der benutzten Eigenschaften denkbare Kombination. 
Da es bereits bei 10 Eigenschaften 1024 konstante Kombinationen 
dieser Eigenschaften geben kann, so können wir uns vorstellen, 
daß auf dem Wege der Bastardierung eine Fülle von Formen 
geschaffen werden, die alle genau die gleichen Eigenschaften 
enthalten, nur in anderen Kombinationen, vorausgesetzt natürlich, 
daß, was uns hier nicht weiter beschäftigen soll, diese neuen 
Kombinationen lebensfähig sind und sich nicht mit den andern ver- 
mischen. Die Untersuchung von sehr vielgestaltigen Pflanzen- 
arten, die also in der Natur in sehr zahlreichen sehr nahe ver- 
wandten Elementararten vorkommen, hat in der Tat bereits in 
einzelnen Fällen gezeigt, daß eine Reihe derartiger Elementar- 
arten in einem solchen Verhältnis zueinander stehen. 

Diese Bastardierungslehre eröffnet uns nun im Zusammen- 
hang mit den vorher besprochenen Erscheinungen der Mutation 
aber auch auf andere Weise das Verständnis für die Bildung 
von neuen Formen. Wir haben gesehen, daß die Mutation darin 
bestehen kann, daß neue FErbeinheiten zu der Erbmasse hinzu- 
treten oder in ihr vorhandene ausfallen. Da die Bastardierung 
uns nun die Möglichkeit in die Hand gibt, die Erbeinheiten zu 
analysieren, so müssen wir unter Umständen durch das Bastar- 
dierungsexperiment geradezu den Grang einer Artumwandlung in 
ihren einzelnen Schritten verfolgen können. Ein Beispiel möge 
kurz diese Möglichkeit illustrieren. 

Durch sorgfältige Bastardierungsstudien ist man so weit 
gekommen, für eine ganze Anzahl von Tieren und Pflanzenarten 
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bereits ihre Erbformel aufzustellen, d. h. also einen großen Teil 
der in ihnen enthaltenen und sichtbare Eigenschaften bedingenden 
Erbeinheiten zu analysieren. Im Tierreich sind es besonders die 
Nagetiere, die wegen der günstigen Bedingungen, die sie dem 
Experiment bieten, zu solchen Versuchen gedient haben, und 
dabei hat sich denn nun etwas sehr Bemerkenswertes heraus- 
gestellt. Nehmen wir als Beispiel die Mäuserassen. Es ist Ihnen 
allen wohlbekannt, daß die im Wildzustande wildfarbig grauen 
Mäuse in sehr vielen von Liebhabern gezogenen Farbrassen 
existieren. Durch Kreuzungsexperimente hat man nun die Erb- 
faktoren analysiert, die. durch ihr Zusammenspiel diese verschiedenen 
Farbrassen bedingen, und da hat sich denn gezeigt, daß die sämt- 
lichen in Betracht kommenden Faktoren in der wilden Stammart 
vorhanden sind. So beruht z. B. die Wildfärbung in der 
Hauptsache auf der Anwesenheit von vier Faktoren (in Wirk- 
lichkeit sind es noch mehr; wir vereinfachen das Beispiel nur, 
um es verständlicher zu machen). Von diesen vier Faktoren ist 
einer überhaupt nötig, damit eine Farbe zustandekommt, wir 
wollen ihn den Farbfaktor nennen; ein anderer ist dazu nötig, 
daß die Farbe gleichmäßig den ganzen Körper bedeckt, wir 
wollen ihn den Faktor für Ganzfarbigkeit nennen; ein dritter ist 
ein Faktor, der für sich allein eine Pigmentierung (Schwarzfärbung) 
der Haare verursacht, die ohne ihn braun wären, und ein vierter, 
den wir den Wildfaktor nennen wollen, verursacht, daß die Farb- 
stoffe im Haar sich in einer solchen Weise verteilen, daß ins- 
gesamt der Eindruck der Wildfarbe .ntsteht. Sind also die 
sämtlichen Faktoren anwesend, dann haben wir eine wildfarbige 
Maus. Würde nun durch eine Mutation der Wildfarbfaktor 
aus der Erbmasse ausfallen, so würde sich die graue Maus in 
eine schwarze Maus verwandeln; denn der Wildfarbfaktor war es, 
dessen Anwesenheit die Wildfarbe trotz des schwarzen Pigments 
bedingte. Wird das Pigment aber nicht mehr durch diesen Faktor 
in jener Form angeordnet, die die Wildfarbe hervortreten läßt, 
so erscheint es in seinem natürlichen Charakter, also schwarz. 
Es ist klar, daß man durch Kreuzung einer plötzlich entstandenen 
schwarzen mit einer grauen Maus, aus deren Nachkommen sie 
sich bildete, die Richtigkeit dieser Anschauung muß beweisen 
können, und das ist in der Tat der Fall. Denken wir uns nun, 
daß bei der schwarzen Maus wieder der Schwarzfaktor ausfällt, 
so müssen jene anderen Eigenschaften hervortreten, die sichtbar 
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werden, wenn schwarz und wildfarbig fehlen: es wird eine braune 
Maus zum Vorschein kommen, und so geht es durch die ganze 
Farbenskala in prinzipiell gleicher Weise hindurch. Nun soll 
einmal in einer Maus der Faktor für Ganzfarbigkeit ausfallen, so 
ist die Folge davon, daß die betreffende Maus nunmehr gescheckt 
erscheint, und zwar in der Farbe, die vorhanden sein muß, wenn 
die genannten Fak- 
toren ohne den Ganz- 
farbigkeitsfaktor vor- 
liegen, also grau- 
oder schwarz- oder 
braun-gescheckt. 

Und nun kommen wir 
zu dem letzten der 
erwähnten Faktoren, 
der uns besonders 
klar das Wesen dieses 
Vorganges zeigen 

wird, dem Farbfaktor. 
Wir sagten, eine Far- 
be wird nur dann 
sichtbar, wenn ein 
Farbfaktor anwesend 
ist. Fällt nun der 
Farbfaktor aus, so 
müssen die Mäuse pie, ı5. 





Durch künstliche Befruchtung gewonnener 

ungefärbt, also weiß intermediärer Bastard zwischen Ratte und Maus. Links 

Ratte, rechts Maus, in der Mitte der Bastard, alle vier 
Tage alt. Nach Ivanoff aus Goldschmidt. 


erscheinen, sie sind 
Albinos. Nehmen wir 
nun an, wir hatten eine schwarze Maus vor uns, bei der durch 
Mutation der Farbfaktor ausfiel, sie ist also ein Albino; aber 
wie aus obigem hervorgeht, besitzt der Albino den Schwarz- 
faktor; nur kann die Farbe deshalb nicht sichtbar werden, weil 
der zugehörige Farbfaktor fehlt. Würden wir jetzt eine solche 
weiße Maus, die von einer schwarzen durch Mutation ab- 
stammt, mit einer gewöhnlichen grauen Maus kreuzen, so würde 
die erste Generation gleichmäßig grau sein, da der Graufaktor 
über jeden anderen Farbfaktor dominant ist und der Farbfaktor 
über sein Fehlen. In der zweiten Bastardgeneration müßte nun 
eine Kombination von sämtlichen in den Bastard eingetragenen 


58 kaıchardselüsehmdte 


Eigenschaften stattfinden, wie wir das bei den Seidenraupen ja 
gesehen haben. (In Wirklichkeit müssen bei der Erklärung natür- 
lich auch alle die anderen Faktoren berücksichtigt werden, die 
wir hier absichtlich nicht mitbesprechen.) 


Wir haben also die zwei Eigenschaftspaare: graue Farbe 
gegen schwarze Farbe und Anwesenheit des Farbfaktors und 
Fehlen des Farbfaktors. Wenn die sich nun kombinieren, so sind 
die folgenden vier Kombinationen möglich: grau mit Farbfaktor, 
grau mit Fehlen des Farbfaktors; schwarz mit Farbfaktor und 
schwarz mit Fehlen des Farbfaktors; die grauen mit Farbfaktor 
müssen natürlich wieder grau erscheinen; die grauen ohne Farb- 
faktor sind selbstverständlich Albinos und ebenso die schwarzen 
ohne Farbfaktor; die schwarzen mit Farbfaktor aber müssen schwarz 
erscheinen. Es muß somit aus der Kreuzung einer grauen und 
einer weißen Maus in diesem Fall in der zweiten Generation eine 
ganz bestimmte Zahl von schwarzen Mäusen, nämlich 3/,., er- 
scheinen neben grauen und weißen; und das ist in der Tat der 
Fall. Dies zeigt uns, wie aus der Bastardierungsanalyse mit 
Sicherheit geschlossen werden kann, wie alle diese verschiedenen 
Mäuserassen eben durch Ausfallen verschiedener Faktoren aus 
der Erbmasse der Stammart entstanden sind: durch Bastardierung 
können wir für jede weiße Maus feststellen, ob sie von einer 
grauen oder schwarzen oder gescheckten usw. durch Mutation 
entstand. Und so erkennen wir, wie die Bastardierungslehre im 
Zusammenhang mit der Mutationstheorie imstande ist, uns bereits 
eine ganze Reihe von Artbildungsfragen auf die überraschendste 
Weise zu lösen. 


Aber noch einer anderen Möglichkeit müssen wir kurz ge- 
denken, wie die Bastardierungslehre für die Artbildungsfragen 
bedeutungsvoll werden könnte. Wir haben bisher nur von der 
Mendelschen Spaltung gesprochen und gar nicht die Möglichkeit 
ins Auge gefaßt, daß es vielleicht auch andere Erfolge der Bastar- 
dierung geben könnte. Es sind in der Tat, besonders aus dem 
Pflanzenreich, eine ganze Anzahl von Fällen bekannt, bei denen 
der Bastard ein Gremenge der Eigenschaften der Elternindividuen 
zeigt, intermediär ist, wie man sagt, und nun in der zweiten 
(reneration, wie in allen folgenden, nicht spaltet, sondern konstant 
weiterzüchtet. Und zwar ist dies der Fall besonders bei Bastarden 
zwischen im System weiter auseinanderstehenden Formen, Arten 
oder Gattungen. Es ist klar, daß auf diese Weise konstante 
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Bastardrassen entstehen können, die nun sich wie selbständige 
Arten verhalten und, vorausgesetzt, daß sie eine genügende 
Fruchtbarkeit besitzen, was manchmal, wenn auch nicht immer, 
der Fall ist, sich wie wirkliche Arten der Organismenwelt ein- 
gliedern können. 

Diese Frage der konstanten Bastardrassen, mit der sich bereits 
Mendel beschäftigte, und die im Augenblick besonders lebhaft dis- 
kutiert wird, ist nun nicht so ohne weiteres zu entscheiden. Sicher 
ist, daß es gelegentlich solche konstante Bastardrassen gibt. Ebenso 
sicher ist aber auch, daß viele Fälle, die man bisher für Beispiele 
von konstanten Bastardrassen gehalten hat, sich als besonders 
merkwürdige und komplizierte Mendel-Fälle aufgeklärt haben. 
Ja man kann sagen, daß es im Tierreich im Augenblick kaum 
einen Fall gibt, der mit absoluter. Sicherheit die Existenz von 
nichtspaltenden Bastarden beweist, Es wird deshalb besser sein, 
bis auf weiteres diese Frage unbeantwortet zu lassen und ihre 
weitere Klärung abzuwarten. Aber selbst wenn sich herausstellen 
sollte, daß solche konstante Bastarde doch in größerer Zahl 
existieren, als man im Augenblick annimmt, so können sie für 
die Artbildung, wie dies auch schon Darwin annahm, keine 
große Bedeutung haben; denn eines ist sicher, daß die Bastarde 
zwischen weit im System auseinanderstehenden Formen wie Arten 
oder gar Gattungen in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
unfruchtbar sind oder doch eine so geschwächte Fruchtbarkeit 
haben, daß sie wenig Aussicht besitzen, im Kampf ums Dasein 
zu bestehen. Natürlich ist mit diesen kurzen Andeutungen die 
Bedeutung der Bastardlehre für die Artbildungsfragen noch nicht 
erschöpft. Denn wenn neue Gametenkombinationen gebildet sind, 
so ist damit noch lange nicht gesagt, daß nun die betreffenden 
Formen auch wirklich auf die Dauer Bestand haben können, 
wenigstens unter natürlichen Verhältnissen, in denen nicht eine 
derartig geschickte Auswahl stattfinden kann, wie im Züchtungs- 
experiment. Die Frage des Erhaltenbleibens von neu gebildeten 
Formen, seien sie nun durch Mutation oder durch Bastardierung 
entstanden, ist aber eine solche, die zunächst von der modernen 
experimentellen Erblichkeitslehre noch nicht in Angriff genommen 
worden ist. Es bedarf wohl nicht vieler Worte, um klar zu 
machen, daß hier der Punkt liegt, an dem die Darwinsche 
Zuchtwahltheorie noch in keiner Weise hat verdrängt werden 
können und es wohl auch nicht werden wird. 
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Damit kommen wir zum Schlusse. Der kurze Bericht den 
ich Ihnen über die Haupttatsachen und Gesichtspunkte der 
modernen Frblichkeitslehre geben konnte, wird Ihnen gezeigt 
haben, daß in den Fragen der Abstammungslehre ein ganz neuer 
Geist durch unsere schöne Wissenschaft zieht. Die Probleme der 
Väriation, der Vererbung, der Artbildung werden in exaktester 
Weise in Angriff genommen und so die Grundlage der gesamten 
Lehre auf sicheren Boden gestellt. Die Abstammungslehre, wie 
sie dadurch jetzt im Kreise der mit ihrer Wissenschaft fort- 
schreitenden Biologen aussieht, ist allerdings in diesem neuen 
Grewande nicht mehr so amüsant wie vorher. Vielleicht wird 
das im Gefolge haben, daß bei den zahlreichen Gebildeten, für 
die die Abstammungslehre bisher den Zentralpunkt ihres biolo- 
gischen Interesses bildete, diese Frage sich in Zukunft einer ge- 
ringeren Beliebtheit erfreuen wird. Denn Kurven, Zahlenreihen 
und Buchstabenkombinationen sind zweifellos weniger unterhaltend 
als die Rekonstruktion von Stammbäumen vom Menschen hinab 
bis zur Amöbe. Ohne Zweifel ist die schöpferische Phantasie 
nicht der schlechteste Besitz des Menschen und sie ist dem Ge- 
lehrten mindestens ebenso nötig als dem Künstler. Aber wir 
haben in der Abstammungslehre jetzt eine Zeit hinter uns, in der 
jene Seite des menschlichen Geistes sich reichlich und mit Er- 
folg betätigte Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß es der 
Entwicklung unserer Wissenschaft in der nächsten Zeit förder- 
licher sein wird, wenn die unpoetische Nüchternheit in den 
Vordergrund tritt. Es ist einem großen, ja dem überwältigenden 
Teil derer, die sich mit der Abstammungslehre befaßten, in den 
letzten 50 Jahren etwa so gegangen, wie manchem jungen Maler, 
der in der ersten Begeisterung für seine schöne Kunst die Ge- 
bilde seiner Phantasie auf die Leinwand zu bannen sucht, ohne 
sich darüber Gredanken zu machen, daß er noch nicht genügend 
Zeichnen gelernt hat, um bereits richtig malen zu können. Eines 
Tages wird er vielleicht dann diesen Mangel entdecken und das 
Versäumte nachholen und dadurch sich mit dem ausrüsten, was 
allein ihm ermöglicht, den höchsten Gipfel seiner Kunst zu er- 
reichen. Auch die Biologen haben manches schöne Bild gemalt 
und ihr Talent bewiesen. Jetzt aber halten sie Einkehr und lernen 
Zeichnen. Kein Zweifel, daß es auch ihnen wie dem Maler er- 
gehen wird, daß sie sich nunmehr auf dem richtigen Wege zum 
Gipfel befinden. 





IV. Vortrag. 


Können erworbene Eigenschaften vererbt 
werden? 


Von 
Richard Semon (München). 








Verehrte Anwesende! 


Ich will in meinem heutigen Vortrag an den Schluß des vor 
kurzem hier vor Ihnen von Herrn Professor Goldschmidt gehal- 
tenen Vortrages anknüpfen. Er kam auf Grund der Erfahrungen 
der neueren analysierenden Erblichkeitsforschung zu dem Ergeb- 
nis, daß die Zuchtwahl aus den vorhandenen Varietäten zwar aus- 
zulesen, diese oder jene elementare Art einer Population zwar zu 
isolieren, nicht aber neue Varietäten zu schaffen vermöge. Die 
Kreuzung zweier Varietäten ist andererseits zwar imstande, die 
vorhandenen Eigenschaften derselben in neue Kombinationen zu 
bringen, unter Umständen auch aus zwei Charakteren einen dritten 
dazwischenstehenden zu bilden, dagegen nicht oder doch nur aus- 
nahmsweise etwas drittes Neues von Bestand zu schaffen. Wo 
kommen aber dann die neuen erblichen Varietäten, die sprung- 
weisen oder auch nur ganz kleine Abweichungen darstellenden 
Mutationen her, in denen wir das Material für die Bildung neuer 
Arten zu erblicken haben, und an denen die Zuchtwahl ihre aus- 
wählende Tätigkeit ausüben kann? Mit dieser Frage wollen wir uns 
heute beschäftigen. Was ich Ihnen darüber mitzuteilen habe, kann in 
dem uns gesteckten Rahmen nur ein stark verkürzter und zusammen- 
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gedrängter Auszug aus einer viel umfassenderen Darstellung sein, 
in der ich anderwärts!) das reiche, sich über verschiedene Gebiete 
der Biologie verteilende Tatsachenmaterial zusammengestellt habe. 

Die Begründer der Deszendenzlehre, sowohl Lamarck als 
auch Darwin, erblickten in den Einflüssen, die die Außenwelt, die 
von außen kommenden Reize auf die Organismen ausüben, die Quelle 
der erblichen Variabilität. Darwin beginnt seine erste Nieder- 
schrift über das Artproblem, das er ı7 Jahre vor dem Erscheinen 
der „Entstehung der Arten“ zu Papier brachte, mit den Worten: 
„Ein unter neue Bedingungen versetzter Organismus variiert zu- 
weilen in geringem Grade und in ganz nebensächlichen Punkten, 
wie z. B. in Körpergröße, Fettansatz, Farbe bei Tieren, ferner in 
bezug auf Gesundheit, Gewohnheiten und wahrscheinlich auch 
Disposition. Auch die Lebensgewohnheiten helfen zur Entwick- 
lung bestimmter Körperteile. Nichtgebrauch führt zu Atrophie. 
Die meisten dieser schwachen Variationen tendieren, erblich zu 
werden.“ Von dieser Ansicht ist Darwin auch später nicht zu- 
rückgekommen. 

Weder Lamarck noch Darwin haben indes diese Quelle 
der Bildung nichterblicher wie erblicher Variation einer näheren 
kritischen Prüfung unterzogen, obwohl letzterer wiederholt auf die 
Notwendigkeit hingewiesen hat, den Zusammenhang zwischen der 
Wirkung äußerer Reize und der durch sie bedingten Variabilität 
experimentell näher zu ergründen. 

Während der beiden Dezennien, die auf das Erscheinen von 
Darwins „Entstehung der Arten“ folgten, trat zunächst das Bedürfnis 
nach einer Reform des Systems der Tiere und der Pflanzen im Lichte 
der neuen Lehre und im Anschluß daran das Bestreben nach einer 
Vertiefung der vergleichenden Anatomie und Embryologie in den 
Vordergrund des Interesses. Dagegen machte die wissenschaft- 
liche Durcharbeitung der uns hier beschäftigenden Probleme keine 
Fortschritte, ja man kann hier sogar insofern von Rückschritten 
sprechen, als allerlei anekdotisches Material Eingang in die wissen- 
schaftliche Literatur fand und ziemlich kritiklos verwertet wurde. 
Ein entscheidender Wendepunkt in dieser Sachlage erfolgte erst, 
als Anfag der 8oer Jahre Weismann das Problem einer kritischen 
Untersuchung unterzog und es in einer großen Anzahl von Ab- 
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handlungen, die bis in die Gegenwart reichen, nach den ver- 
schiedensten Richtungen behandelte. Er war es auch, der die 
Untersuchung der Frage nach der Vererbung von Verstümme- 
lungen zuerst experimentell in Angriff nahm. 

Damit hat er sich zweifelsohne ein großes Verdienst er- 
worben, das als solches bleibend in der Geschichte der Biologie 
anerkannt werden wird. Damit ist aber noch nicht gesagt, daß 
die Ergebnisse, zu denen er gelangt ist, in der Biologie eine 
bleibende Geltung behalten werden. Bei näherer Prüfung tritt 
nämlich zutage, daß seine Kritik von Haus aus keineswegs auf 
einer unabhängig auf sich selbst gestellten Betrachtung der Tat- 
sachen beruhte, sondern daß sie als Dienerin einer ganz bestimmten 
theoretischen Voraussetzung auftrat, die ihr eine gebundene Marsch- 
route vorschrieb. Der Ausgangspunkt Weismanns war nämlich 
eine für ihn bereits feststehende Theorie der Vererbung, deren 
Grundgedanke der ist, „daß die Vererbung darauf beruht, daß 
von der wirksamen Substanz des Keimes, dem Keimplasma, stets 
ein Minimum unverändert bleibt, wenn sich der Keim zum Or- 
ganismus entwickelt, und daß dieser Rest des Keimplasmas dazu 
dient, die Grundlage der Keimzellen des neuen Organismus zu 
bilden. Daraus folgt nun: „die Nichtvererbbarkeit erwor- 
bener Charaktere“. 

Hier wird also, wie wir sehen, eine ganz bestimmte Ant- 
wort auf die uns beschäftigende Frage bereits in Gestalt einer 
theoretisehen Folgerung gegeben. Auf der Theorie der 
Unveränderbarkeit des Keimplasmas beruht Weismanns ganze 
Erklärung der Vererbung, und so ist dieser Forscher von vorn- 
herein zu einem radikal ablehnenden Standpunkt allen den Tat- 
sachen gegenüber genötigt, die etwa dafür sprechen könnten, daß 
die Schicksale des übrigen Organismus nicht spurlos an seinen 
Keimzellen vorübergehen. 

Man kann sagen, daß seit dem Auftreten Weismanns die 
Vertreter der wissenschaftlichen Biologie in bezug auf diese Frage 
in zwei Lager gespalten sind. Auf der einen Seite stehen nicht 
nur, die Anhänger der allgemeinen theoretischen Auffassungen 
Weismanns, des exklusiven Selektionismus, die in der Lehre 
von der Grerminalselektion ihren letzten Ausdruck gefunden hat, 
sondern auch viele, die, ohne Anhänger dieser Theorien zu sein, 
von der kritischen Tätigkeit Weismanns in unserer speziellen 
Frage beeinflußt worden sind und noch unter der Nachwirkung 
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seines siegreichen Kampfes gegen manche irrtümliche oder doch 
oberflächliche Argumente und Belege auf diesem Greebiete stehen. 
Auf der entgegengesetzten Seite stehen sehr viele vergleichende 
Anatomen und Paläontologen, die unter dem Eindruck des sich 
ihnen aus ihren Wissensgebieten aufdrängenden Beweismaterials 
an der Annahme einer Vererbung erworbener Eigenschaften stets, 
auch zu einer Zeit festgehalten haben, als die experimentellen 
Erfahrungen noch gegen sie zu sprechen schienen. Zu ihnen ge- 
sellen sich neuerdings noch alle diejenigen, die sich der Beweis- 
kraft der von Jahr zu Jahr anschwellenden positiven Ergebnisse 
der Zuchtexperimente nicht mehr zu entziehen vermögen. 

Unsere Aufgabe nun soll es sein, eine Übersicht zu ge- 
winnen über die imposante Menge des allmählich aufgehäuften 
Beweismaterials für und wider, wobei wir lediglich die Tatsachen 
an sich sprechen lassen wollen, von einer theoretischen Voraus- 
setzung aber in keinem Falle ausgehen. Außerdem wird uns 
noch ein zweiter Gesichtspunkt leiten. Wie schon erwähnt, 
liefert die vergleichende Anatomie und die Paläontologie, außer- 
dem auch noch die vergleichende Psychologie außerordentlich 
zahlreiche Argumente für eine Vererbung erworbener Eigen- 
schaften. Die Beweisführung ist dann aber immer eine mehr 
indirekte, sie läßt sich nicht Schritt für Schritt durch den Versuch 
kontrollieren. Darüber sind sich aber heutzutage wohl alle einig, 
daß die endgültige Entscheidung in dieser Frage nur auf dem 
Wege des Experiments erzielt werden kann, das heißt durch 
Beweise, deren jeder einzelne Schritt sich durch Versuche nach- 
prüfen läßt. Auf diese Art der Beweisführung werden wir denn 
auch in unserer Darstellung den Hauptnachdruck legen. 

Ehe wir am diese Aufgabe . gehen, haben wir noch der 
schärferen Formulierung des eigentlichen, zur Diskussion stehen- 
den Problems einige Worte zu widmen. Ich habe im Titel dieses 
Vortrages zum Ausdruck gebracht, daß uns die Frage beschäftigen 
soll, ob erworbene Eigenschaften vererbt werden können. Diese 
landläufige Bezeichnung genügt nun wohl zur ungefähren Orien- 
tierung, sie gibt aber, wie vielfache Erfahrungen gezeigt haben, 
das Problem nicht in der erforderlichen Schärfe wieder und: hat 
infolgedessen schon zahlreiche Mißverständnisse verschuldet. So 
könnte man z. B. dem Wortlaute nach behaupten, die Tatsache, 
daß es eine angeborene Syphilis gibt, sei ein Beweis für die 
Vererbung einer erworbenen Eigenschaft, denn der krankhafte 
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Zustand sei von der Mutter erworben, sei eine Eigenschaft ihrer 
Konstitution geworden und werde von ihr auf das Kind wie 
andere konstitutionelle Eigentümlichkeiten vererbt. Hierauf wird 
man mit Recht erwidern, die Infektion des Keimes durch die 
Mutter, die hier vorliegt, und die sich prinzipiell nicht von der 
Infektion eines beliebigen selbständigen Individuums durch ein 
anderes unterscheidet, sei keine Vererbungserscheinung in dem 
uns hier beschäftigenden Sinne. Dann haben wir aber auch die 
Pflicht, für das uns hier beschäftigende Problem eine Fassung 
zu wählen, die das Zusammenwerfen mit nicht dazugehörigen 
Dingen ausschließt. Dieses Ziel läßt sich erreichen, wenn man 
den viel zu dehnbaren Begriff „erworbene Eigenschaft“ durch 
einen passenderen ersetzt. 

Dies können wir leicht erreichen, wenn wir unsern Stand- 
punkt nur ein wenig verändern und nicht die betreffende Eigen- 
schaft, wie sie uns fertig als diese oder jene strukturelle oder 
dynamische Eigentümlichkeit entgegentritt, ins Auge fassen, son- 
dern indem wir auf ihre Entstehung zurückgehen, das heißt auf 
das, was ihren Erwerb seitens der Mutter oder des Vaters im 
(Grunde bedingt hat. 

Von diesem Gesichtspunkt geleitet können wir sämtliche 
hier für uns in Betracht kommende erworbene Eigenschaften als 
Reiz- bzw. Erregungswirkungen bezeichnen. Dadurch engen wir 
den Begriff „erworbene Eigenschaft“ in einer für das in Frage 
stehende Problem angemessenen Weise ein. Eine Infektions- 
krankheit, die die Mutter durch Mitgabe eines Mikroorganismus 
auf das Kind überträgt, fällt dann nicht mehr in den Bereich 
unserer Frage, ebensowenig die Mitgabe eines indifferenten Stoffes, 
der von der Mutter aufgenommen und in ihren Geweben auf- 
gespeichert in den Nahrungsdotter des Keimes übertragen wird 
und später vielleicht eine ähnliche ungewöhnliche Färbung ge- 
wisser Grewebe beim Nachkommen bedingt. 

Wir formulieren demnach unser Problem folgendermaßen: 
Läßt sich unter günstigen Umständen eine Vererbung 
von bei der Elterngeneration erfolgten und (besondere 
Ausnahmefälle abgerechnet) auch äuß 
getretenen Reiz- bzw. Erregungswirkungen nachweisen, 


erlich in Erscheinung 


die sich entweder durch das spontane Wiederauftreten 
der betreffenden Reaktionen (Bildungs- oder Betätigungs- 
vorgänge) oder wenigstens durch das Bestehen einer ver- 
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stärkten Disposition für ihr Wiederauftreten beider 
Deszendenz manifestiert? 

Wir haben unsere Frage so formuliert, daß sich selbst ihre 
prinzipielle Bejahung nur auf besondere günstige Fälle bezieht. 
Sie etwa allgemein für alle Fälle zu stellen verbietet sich deshalb, 
weil schon die Erfahrung des täglichen Lebens auf das unzwei- 
deutigste lehrt, daß in äußerst zahlreichen Fällen eine solche 
Vererbung, wenigstens in manifestationsfähiger Stärke nicht er- 
kennbar ist. Eine Aufzählung von negativen Ausfällen ist also 
auch nur wenigen positiven Ergebnissen gegenüber bei dieser 
Formulierung der Frage bedeutungslos. Nun wird aber auf zwei 
großen und bis zu einem gewissen Grade geschlossenen (rebieten 
ein absolutes Ausbleiben jeder Vererbung von Reizwirkungen, 
denen die Eltern ausgesetzt waren, behauptet. Es wird gesagt, 
daß Verletzungen und Verstümmelungen, die die Eltern getroffen 
haben, nie und unter keinen Umständen vererbt werden, und 
daß erfahrungsgemäß feststände, daß von den Eltern erworbene 
Kenntnisse irgendwelcher Art, Sprache, Kunstfertigkeiten, Dressur- 
ergebnisse unter keinen Umständen auf die Nachkommenschaft 
vererbt würden. 

Wir wenden uns zunächst zu der Frage, ob sich Verletzungen 
und Verstümmelungen nie und unter keinen Umständen vererben. 
Hier müssen wir unterscheiden von der Vererbung der Ver- 
stümmelung als solcher, d. h. von dem spontanen Wiederauftreten 
des Defekts bei der Nachkommenschaft, und von der Vererbung 
sekundärer Folgen von Verletzungen. Die letztere ist, wie wir 
nachher sehen werden, mit Sicherheit nachgewiesen. Aber wie 
steht es mit der Vererbung der Verstümmelung als solcher? 
In der Behandlung dieser Frage ist früher in der Tat sehr un- 
kritisch verfahren worden. Eine Kuh, welche sich angeblich ihr 
Horn abgestoßen hatte, warf ein Kalb mit mißbildetem Horn; 
ein Stier mit verstümmeltem Schwanz produzierte schwanzlose 
Kälber; eine Frau mit mißgebildetem Daumen erzeugte Kinder 
mit ähnlichen Mißbildungen. Ohne Prüfung wurde in allen diesen 
Fällen angenommen und weiter berichtet, der Defekt bei den be- 
treffenden Eltern sei durch einen Unfall hervorgebracht worden, 
und den Eltern selbst nicht etwa schon angeboren gewesen oder 
bei ihnen im postembryonalen Leben spontan erfolgt, woraus 
auch auf eine angeborene Anomalie hätte geschlossen werden 
müssen. (rerade das, worauf es ankam, die sichere Feststellung des 
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Unfalls, der traumatischen Erwerbung der Fehlbildung bei den 
Eltern fehlte durchweg, und hier konnte die berechtigte Kritik 
Weismanns einsetzen und eine große Masse Spreu aus der 
wissenschaftlichen Literatur und den Köpfen der Fachleute und 
Laien fortfegen. Obendrein bewies er noch auf experimentellem 
Wege, daß man ganze Reihen von Generationen in frühester 
Jugend in bestimmter Weise verstümmeln kann, ohne daß der so 
erzielte Defekt dadurch ein erblicher würde. Er tat dies, indem 
er 22 aufeinanderfolgende Generationen von weißen Mäusen, jedes- 
mal bald nach der Geburt, der Schwänze beraubte. Nicht in 
einem einzigen Falle wurde ein Junges mit verkürztem oder gar 
rudimentärem Schwanze geboren. Alles zusammengenommen zeigte 
Weismann durch seine Kritik und seine Experimente, daß es 
keinen einzigen beglaubigten Fall der Vererbung von Ver- 
stümmelungen gibt, auch nicht auf solchen Gebieten beabsich- 
tigter und unbeabsichtigter Experimente (Verstümmelung von 
weißen Mäusen und von Ratten, Verstümmelung der Füße bei 
Chinesinnen, Beschneidung, regelmäßiges Stutzen der Schwänze 
bei gewissen Schafen und Hunden), auf denen die Verstümmelung 
durch lange Reihen von Generationen fortgesetzt worden ist. 
Ich selbst habe daraufhin früher angenommen, die Möglich- 
keit, eine Verstümmelung könne sich als solche vererben, sei als 
endgültig widerlegt anzusehen. Ich glaube indessen neuerdings, 
daß man nicht berechtigt ist, dies Urteil bis jetzt in so apodiktischer 
Form auszusprechen. Der Grund, warum ich mich früher in 
diesem Punkte so bedingungslos an Weismann angeschlossen 
habe, liegt in dem Eindruck, den sein experimenteller Beweis auf 
mich gemacht hat, der durch die Versuchsergebnisse anderer 
Forscher bestätigt worden ist. Alle die hier angestellten Ver- 
suche bedürfen aber noch in einem wesentlichen Punkte einer Er- 
gänzung. In einer Arbeit, auf die wir noch zurückkommen 
werden, hat Tower die wichtige Entdeckung mitgeteilt, daß bei 
gewissen Insekten die Keimzellen eine „sensible Periode“ durch- 
machen, während welcher sie durch Reize verhältnismäßig leicht 
und nachhaltig, das heißt vererbend beeinflußt werden können. 
Die reizempfindliche, sensible Periode der Eizellen dieser Insekten 
ist die Zeit ihrer Reifung. Es gibt nun eine Anzahl von Gründen 
dafür, daß auch die Keimzellen der Wirbeltiere eine.sensible Periode 
besitzen. Nun haben sowohl Weismann als auch alle diejenigen, 
die hier nach ihm gearbeitet haben, die Verletzungen immer 
5% 
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möglichst bald nach der Geburt gesetzt und keiner von ihnen hat 
sich dazu die Zeit vor oder während der Reifung der Keim- 
zellen ausgesucht. Um in dieser Frage die letzte Entscheidung zu 
fällen, erscheint mir aber eine Wiederholung der Versuche unter 
entprechender zeitlicher Veränderung bei Setzung des Traumas 
unbedingte Notwendigkeit. 

Ebensowenig kann man aber auch sagen, es sei bewiesen, 
daß bei den aus rituellen Gründen durch viele (Grenerationen fort- 
gesetzten Verstümmelungen ein durchaus negativer Erfolg statistisch 
erwiesen sei. Freilich ist diese Behauptung ausgesprochen worden 
und wird jetzt oft wiederholt. Wie ich aber bei näherer Prüfung 
gefunden und in meiner oben erwähnten ausführlichen Darstellung: 
nachgewiesen habe, liegt die erforderliche vergleichende Statistik 
auf irgend einem (rebiet (z. B. dem der Beschneidung) überhaupt 
noch nicht vor, und das geringe statistische Material, das bisher 
zur Verfügung steht, deutet sogar mehr in die Richtung eines 
positiven Ausschlags. Ich habe dort auch gezeigt, daß in der 
übrigen Kasuistik einige positive Fälle enthalten sind, bei deren 
Entkräftung man zu sehr gezwungenen Hilfsannahmen und Inter- 
pretationen hat greifen müssen. 

Wie die Dinge liegen, muß ich also diesen Teil der a 
als zurzeit noch nicht endgültig im negativen Sinne entschieden 
bezeichnen! "Erotzdem haltezichlesänach wie worstunsscehe 
möglich, daß die Entscheidung auf diesem Gebiete nach 
der negativen Seite hin fallen wird. Erwägen wir doch 
folgendes: Bei den oben erwähnten Experimenten handelte es 
sich um Verstümmelungen von Ratten und Mäusen. Nehmen 
wir einmal an, man hätte mit Molchen experimentiert; was wäre 
erfolgt, wenn man bei diesen die Schwänze oder die paarigen 
Extremitäten abgeschnitten hätte? Zweifellos auch keine Vererbung 
der Verstümmelung. Bei diesen Organismen wäre aber nicht nur 
kein Defekt in der Nachkommenschaft aufgetreten, sondern der- 
selbe wäre schon im operierten Individuum selbst ergänzt worden, 
und zwar selbst dann, wenn die Operation an dem Individuum 
beliebig oft wiederholt worden wäre. Hätte man dagegen an 
Krebsen operiert, so würde das Individuum, dem man eine Schere 
abgeschnitten hätte, den Defekt zunächst behalten haben. Bei der 
nächsten Häutung wäre er in den meisten Fällen nur unvollkommen, 
bei späteren aber vollkommen ausgeglichen worden; bei der Nach- 
kommenschaft wäre natürlich gar nichts davon zutage getreten. 
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Es ist also klar, daß im Organismus Kräfte wirksam sind, die 
dem Bestehenbleiben solcher Defekte im Individuum selbst ent- 
gegenarbeiten, und natürlich ihrem Wiederaufleben in der Nach- 
kommenschaft noch viel wirksamer begegnen können, weil außer 
mit der bei solchen Übertragungen immer in Betracht zu ziehenden 
Abschwächung auch mit der uneingeschränkten Regenerations- 
fähigkeit der frühen Entwicklungsstadien zu rechnen ist. Diese 
Kräfte manifestieren sich uns als das allen organischen Wesen 
innewohnende Regenerationsvermögen. 

Außer dem besprochenen gibt es noch ein zweites (rebiet, auf 
dem Nichtvererbung von erworbenen Eigenschaften sich sozusagen 
mit Händen greifen läßt, und auf dem angeblich das Ausbleiben 
jeder Spur einer solchen Vererbung eine Regel ohne Ausnahme 
sein soll. Unsere Sprache, unsere individuell erworbenen Kennt- 
nisse, die technischen, künstlerischen, sportlichen Fähigkeiten, die 
wir uns angeeignet haben, vererben wir, wie man hervorhebt, 
nicht auf unsere Nachkommen. | 

Dies trifft wenigstens insoweit zu, als eine untrügliche Mani- 
festation derartiger Vererbungen beim Menschen in Frage kommt. 
Wir dürfen aber nicht vergessen, daß hier die Dinge ganz eigen- 
artig liegen. Die artikulierte Sprache selbst der einfachsten Natur- 
völker wie der Weddahs oder Australier ist nicht nur ein sehr 
kompliziertes, sondern vor allem ein äußerst plastisches (Gebilde, 
und was das wesentlichste ist, ihre Handhabung setzt ungeheure 
Spezialkenntnisse voraus. Bei ihrer erblichen Übermittlung könnte 
es sich nicht etwa bloß um Mitgabe von einigen tausend Wörtern 
handeln, sondern unumgängliche Voraussetzung wäre dabei eine 
genaue und unterscheidende Kenntnis der gesamten Umwelt, die 
durch diese Wörter gekennzeichnet wird, sowie der gegenseitigen 
Beziehungen ihrer Komponenten. Die Vielseitigkeit, ungeheure 
Zahl und besonders die Schmiegsamkeit, die mangelnde Starrheit 
der menschlichen Verrichtungen ist überhaupt einer fix und fertigen 
erblichen Übermittlung im höchsten Grade ungünstig. 

Immerhin bleibt auch beim Menschen die Frage offen: Wird 
von diesen Dingen gar nichts vererbt? Oder verhält es sich 
nicht vielmehr so, wie Forel die Sache darstellt: „Im großen 
menschlichen (Gehirn werden überhaupt keine fertigen Instinkte 
mehr erblich mnemisch aufgebaut, sondern nur Anlagen, die 
immer noch eine gewisse Plastizität besitzen und mehr oder weniger 
große individuelle Ubung erfordern. Aber mit solchen Anlagen 
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ist das Menschenhirn in der Tat auf das reichlichste ausgestattet.“ 
Es wäre nicht schwer, die Richtigkeit dieser Auffassung durch 
viele Tatsachen zu erweisen, würde uns aber von unserem eigent- 
lichen Thema zu weit ablenken. 

Wenden wir uns dagegen vom Menschen, wo in bezug auf 
die Menge, Vielseitigkeit und Schmiegsamkeit des zu vererben- 
den geradezu übermäßige Ansprüche gestellt werden würden, zu 
den höheren Tieren, bei denen es sich um viel einfachere und 
starrere Erwerbungen handelt, so bieten sich uns bei ihnen schon 
viel greifbarere Handhaben. Was die natürlich unartikulierte 
Sprache der Tiere anlangt, so lehren uns die Tatsachen, daß sie 
zum großen Teil wenigstens durch Vererbung übermittelt wird. 
Bezüglich des eigentlichen Gesanges der Vögel liegen Beob- 
achtungen vertrauenswürdiger Forscher vor, daß unter Umständen 
auch der nie im individuellen Leben gehörte Gesang der eigenen 
Spezies von isoliert aufgezogenen Individuen reproduziert wird. 
Couch berichtet in seinen ‚„lIllustrations of Instinct“, daß er einen 
Stieglitz kannte, der noch nie den Gesang seiner Artgenossen 
gehört hatte und ihn doch, obwohl zaghaft und unvollkommen, 
produzierte. Und Oberst Montagu erzählt von der Provence- 
Grasmücke (Sylvia undata), daß junge Männchen dieser Spezies, 
die unflügge aus dem Nest entfernt worden waren, mit dem 
Sprossen ihrer ersten Federn zu singen begannen und ihren Gre- 
sang den ganzen Oktober hindurch manchmal stundenlang ohne 
Unterbrechung fortsetzten. Die Melodie war die diesem Vogel 
natürliche und sehr abwechslungsreiche, doch wurde sie in einem 
schnellen Tempo und viel leiser als Montagu sie je von alten 
Vögeln in ihrer natürlichen Umgebung gehört hatte, wiedergegeben. 
Was die sonstige Sprache der Vögel betrifft, die verschiedenen 
Signale, mit denen sie sich rufen, durch die sie ihre Zufriedenheit 
ausdrücken, sich warnen, so kann nach dem Urteil des ebenso 
erfahrenen wie vorsichtigen Lloyd Morgan, „doch kein Zweifel 
darüber obwalten, daß die von den meisten jungen Vögeln hervor- 
gestoßenen Laute rein instinktiver Natur und daß einige derselben 
von Anfang an wohldifferenziert sind. Bei dem Küchlein des 
Haushuhns unterschied ich wenigstens sechs verschiedene Äuße- 
rungen.“ 

Auch die Wirkung, die diese Laute der Natursprache auf 
die jungen Tiere hervorbringen, scheint größtenteils ererbt (oder 
wie meistens in diesem Zusammenhange gesagt wird „instinktiv“) 
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zu sein und nicht auf individueller Erfahrung zu beruhen. So 
machte Hudson die Beobachtung, daß ein innerhalb der Eischale 
pochendes Vögelchen sofort verstummt, wenn es die warnende 
Note des Muttervogels vernimmt. 

Was die Frage nach der Vererbung von Ergebnissen der 
Dressur bei Tieren anbetrifft, so ist es bekannt, daß die meisten 
Hunde allerdings sowohl das Apportieren als auch das feste Vor- 
stehen jedesmal erst neu erlernen müssen, obwohl mehr oder 
weniger vorgebildete Dispositionen dazu je nach Rasse deutlich 
zutage treten. Es gibt aber Individuen und ganze Stämme, die 
diese Fertigkeiten als fix und fertig ererbte Mitgift mitbekommen 
und sie von Anfang an, sobald sich die erste (relegenheit dazu 
bietet, tadellos ausüben. Man kann dies nun allerdings darauf 
zurückführen, daß man annimmt, die Hundezüchter hätten zur 
Nachzucht bei einigen Jagdhundrassen ausschließlich solche Indi- 
viduen ausgewählt, die besondere Fähigkeit zum Apportieren, 
bei anderen solche, die besondere Fähigkeit zum Vorstehen als 
„zufällige Keimesvariation“ mit auf die Welt gebracht hätten. 
Ist aber das Auftreten der zufälligen Keimesvariation, besonders 
derjenigen, die das Vorstehen bedingt, nicht eine äußerst unwahr- 
scheinliche Annahme? Das feste Vorstehen unter absolutem Ver- 
zicht auf das eigene Ergreifen des Wildes, ist etwas der natür- 
lichen Jagdart der Caniden so wenig Entsprechendes — etwas so 
auf die geteilte Arbeit von Hund und Schützen Zugeschnittenes — 
daß man es sich doch ein wenig zu leicht macht, das spontane 
Auftreten einer solchen Variation zur Grundlage der Erklärung 
zu machen. In noch höherem Grade gilt dies für die Fälle von 
fix und fertig ererbter Fertigkeit zu „Bitten“ und „Aufzuwarten“, 
die bei Hunden und Katzen von zuverlässigen Beobachtern fest- 
gestellt worden sind. Ich denke nicht daran, solche Fälle als 
sichere Vererbung von Dressurergebnissen hinzustellen, sondern 
halte weitere experimentelle Untersuchungen gerade auf diesem 
(Grebiet für notwendig. Aber offenbar neigt die Wage viel mehr 
nach der Seite, die für eine derartige Vererbung spricht, und 
von einer Entscheidung im negativen Sinne kann nach den bisher 
vorliegenden Ergebnissen keine Rede sein. 

Wir haben nunmehr gesehen, wie es mit den negativen 
Belegen steht und wenden uns zu dem positiven Beweismaterial. 
Ehe wir die rein experimentellen Fälle vornehmen, werfen wir 
einen kurzen Blick auf die vielen Beispiele aus allen Gebieten 
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der Biologie, aus denen sich ein zwar nur indirekter, aber dennoch 
sehr beweiskräftiger Schluß für unsere Frage ziehen läßt. Dabei 
werden wir uns bei der ungeheuren Menge solcher Fälle mit 
einigen wenigen Stichproben begnügen müssen. 

Zunächst ein Beispiel aus dem Pflanzenreich. Bekanntlich 
führen viele Pflanzen unter dem Einfluß des Lichts Bewegungen 
aus, die sofern sie Reaktionen auf den täglichen periodischen 
Wechsel von Hell und Dunkel, von Tag und Nacht sind, als tages- 
periodische Bewegungen bezeichnet werden. Unter diesen Be- 
wegungen fassen wir hier die Schlafbewegungen ins Auge, deren 
Ausdruck z. B. das nächtliche Herabhängen und die bei Tage 
erfolgende horizontale Stellung der Bohnenblätter, das nächtliche 
Zusammenlegen und die bei Tage erfolgende Ausbreitung der 
Blätter von Robinien, Akazien, Mimosen darstellt. Man nahm 
nun früher an, daß, obwohl hier die Einflüsse der täglichen Be- 
lichtung und nächtlichen Verdunkelung auf tausende von Gene- 
rationen der betreffenden Pflanzen eingewirkt haben, sie dennoch 
keinerlei erblichen Eindruck hinterlassen hätten. Dem entgegen 
konnte ich aber durch erneute Experimente nachweisen, daß 
ein solcher erblicher Eindruck dennoch stattgefunden hat, der 
sich allerdings nicht im spontanen Auftreten von tagesperiodi- 
schen Bewegungen der Blätter unter konstanten Lichtverhältnissen, 
wohl aber in einer ererbten Disposition der Pflanzen äußert, vermöge 
welcher sie „während eines andersartigen Beleuchtungsrhythmus 
und ferner bei den Nachschwingungen eine tagesperiodische Be- 
wegungstätigkeit anstreben oder erreichen“. Dies sind die Worte 
des bekannten Botanikers Pfeffer, der oft als ein Vertreter der 
entgegengesetzten Ansicht betrachtet wird, der aber mit den zitierten 
Worten das Vorhandensein eines „inhärenten“, also erblichen Momen- 
tes in bezug auf die Tagesperiode uneingeschränkt zugibt. Die neue- 
sten, erst vor kurzem veröffentlichten Forschungen von R.Stoppel 
machen es übrigens beinahe sicher, daß bei gewissen Blüten 
(Calendula, Bellis) eine Vererbung der Tagesperiodizität sogar in 
Gestalt einer spontanen Bewegungstätigkeit und nicht nur, 
wie ich für die Schlafbewegungen nachgewiesen habe, in der Vor- 
stufe einer bloßen Disposition zutage tritt. Unter allen Fällen, 
in denen nicht jeder Schritt experimentell herbeigeführt werden 
kann, scheint mir in dem eben besprochenen der Wahrscheinlich- 
keitsbeweis am überzeugendsten in dem Sinne durchgeführt, daß 
nicht, wie Weismann früher behauptete, „Einflüsse, die tausende 
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von (Grenerationen hindurch eingewirkt haben, keinerlei Eindrücke 
im Keimplasma hinterlassen haben“, sondern daß alle Tatsachen 
dafür sprechen, daß das (Gegenteil der Fall gewesen ist. 

Nicht anders verhält es sich mit Weismanns Widerspruch 
gegen die Möglichkeit einer Vererbung alles dessen, was man 
bei Tieren als Gewohnheit bezeichnet. Der Kern seiner Beweis- 
führung ist dabei immer der: in diesem oder jenem Falle kann 
ein bestimmter Instinkt überhaupt nicht und in einem anderen 
Falle kann er nicht ausschließlich als ererbte Gewohnheit an- 
gesehen werden, folglich darf überhaupt kein Instinkt als ererbte 
(rewohnheit angesehen werden. 

Der lehrreichste und bezeichnendste Fall in dieser Richtung 
ist der der sogen. Neutra der sozialen Insekten. Bekanntlich 
kommen bei vielen sozialen Insekten, z. B. den Termiten, Ameisen, 
Bienen, Meliponen, Hummeln neben den in normaler Weise ihre 
(zeschlechtsfunktion ausübenden Weibchen oder Königinnen noch 
andere Weibchen vor, die eine mehr oder weniger hochgradige 
Verkümmerung ihrer Geschlechtsorgane und damit auch ihrer 
Greschlechtsfunktionen zeigen. Sie werden als Arbeiter bzw. Sol- 
daten bezeichnet und sind nicht nur durch gewisse körperliche, 
sondern auch durch bestimmte Instinktmerkmale ausgezeichnet. 
Weismann nahm an, daß sie durchgehend steril seien und argu- 
mentierte folgendermaßen: die besonderen Instinkte der Neutra 
können deshalb nicht ererbte Grewohnheiten sein, weil ja diejenigen, 
die diese Instinkte ausüben, d. h. die Neutra, aus dem Zeugungs- 
kreis der Arten ausgeschlossen sind. Folglich können die be- 
treffenden Instinkte hier nur Zuchtwahlprodukte aus dem Material 
zufälliger Keimesvariation sein. Folglich sind alle Instinkte aus- 
schließlich Zuchtwahlprodukte. Die Diskussion über diese logisch 
durchaus nicht einwandfreien Schlußfolgerungen nimmt in den 
Auseinandersetzungen zwischen Weismann und Eerbert Spen- 
cer einen breiten Raum ein. 

Nun ist aber die Hauptvoraussetzung Weismanns insofern 
hinfällig, als die sogenannten Arbeiter der Bienen und Ameisen 
zwar in ihrer Sexualität geschmälert, aber durchaus nicht aus 
dem Zeugungskreis der Art ausgeschlossen sind. Dass die Ar- 
beiterinnen der Ameisen unbefruchtete Eier legen, die partheno- 
genetisch ihre volle Entwicklung zu normalen Insekten durch- 
machen, ist ein viel häufigeres Vorkommnis, als man früher ge- 
glaubt hat. Ähnliches gilt für die Arbeiter der Termiten nach 
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den Beobachtungen von Silvestri und für ihre Soldaten nach 
denen von Grassi. Was endlich die Bienen anlangt, so herrscht 
vollständige und ausnahmslose Sterilität der Arbeiterinnen nur 
bei gewissen Rassen der Apis mellifica, unserer Honigbiene, und 
selbst bei dieser Spezies gibt es andere Rassen (z. B. Apis melli- 
fica-fasciata), bei denen sich in jedem Stock neben der Königin 
noch eierlegende Arbeiterinnen finden. Durch alles dieses wird 
dem Weismannschen Argument der Boden entzogen. 

Ich will hier noch kurz einige markante Fälle anführen, die 
sich bei vorurteilsfreier Betrachtung nur als ererbte Grewohnheiten 
auffassen lassen, und bei denen sich der Einwand, auch sie seien 
lediglich Produkte der Zuchtwahl, nicht durch den Hinweis auf 
ihre Bedeutungslosigkeit im Kampf ums Dasein entkräften läßt. 
So sei an den Instinkt junger, unerfahrener Stubenhunde erinnert, 
die beim Niederlegen auf dem blanken Fußboden oder Teppich 
das Lagermachen im (Grase markieren, indem sie die Pantomime 
des Niedertretens des Grases und des Ebnens der so entstandenen 
Mulde mit rührender Beharrlichkeit aber natürlich ohne jeden 
wirklichen Erfolg wiederholen, ehe sie sich hinlegen. Dieser sonder- 
bare Instinkt kann als feste erbliche Mitgift unmöglich durch die er- 
barmungslos mit Leben und Tod arbeitende Zuchtwahl zur Aus- 
bildung gelangt sein, es fehlt ihm, wie man sich in der Sprache 
der Fachbiologie auszudrücken pflegt, jeder Selektionswert, und 
er müßte, einmal entstanden, nach Weismannschen Anschauungen 
längst wieder durch „Panmixie“ zerstört worden sein, nachdem 
durch die Bedingungen der Domestikation die ganze Prozedur 
längst ihren Sinn verloren, zu einer geradezu komischen Reminis- 
zenz geworden und somit der Kontrolle der natürlichen Zucht- 
wahl seit ungezählten Generationen entrückt worden war. 

Zu ganz ähnlichen Ergebnissen führt uns der folgende Fall. 
Charbonnier sowie Lloyd Morgan haben beobachtet, daß junge, 
von Menschen aufgezogene Elstern und Häher, wenn ihnen in 
ihrem Käfig zum ersten Mal eine Schüssel mit Wasser vorgesetzt 
wurde und sie bloß mit dem Schnabel die Oberfläche des Wassers 
berührten, außerhalb der Schüssel und ohne überhaupt ins 
Wasser gegangen zu sein, alle Gesten durchmachten, die ein 
Vogel beim Baden auszuführen pflegt: Sie duckten den Kopf, 
flatterten mit den Flügeln und dem Schwanz, hockten sich hin 
und spreizten sich. Auch hier läßt sich bei näherer Analyse 
nachweisen, daß es sich um eine ererbte Gewohnheit von keines- 
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wegs vitaler Bedeutung handelt, und daß der Versuch, für dieselbe 
einen Selektionswert festzustellen, mißlingt. 

Auf dem (rebiet struktureller Vererbung hat man vor kurzem 
durch Braus einen Fall kennen gelernt, bei dem sich das Vor- 
handensein eines Selektionswerts der betreffenden erblich über- 
mittelten Struktur sogar auf experimentellem Wege ausschließen 
ließ. Bei den meisten Frosch- und Krötenlarven entwickeln sich 
die vorderen Extremitäten nicht an der äußeren Oberfläche des 
Körpers, sondern in einer besonderen Tasche, welche von den 
beiderseitigen Kiemendeckeln gebildet und Kiemensack (Peri- 
branchialraum) genannt wird. Zur Zeit der Metamorphose durch- 
brechen dann die unter diesem Verschluß bereits weit entwickelten 
Ärmchen die Wand ihres Gefängnisses, so daß sie wie aus kurzen 
Ärmeln hervorragen. Dieser Durchbruch macht durchaus den 
Eindruck des Gewaltsamen, einmal durch die Art, wie sich der 
Ellenbogen heraus- und beim Befreiungsakt vordrängt, ferner 
wegen der oft bedeutenden zeitlichen Verschiedenheit des Durch- 
bruchs auf der rechten und auf der linken Seite, endlich wegen 
verschiedener Eigentümlichkeiten des mikroskopischen Befundes. 

Die Frage, ob die Extremität imstande ist, sich an jeder 
beliebigen Stelle — nicht nur an der Stelle ihres normalen Durch- 
bruchs — ihren Weg durch das Integument zu bahnen, löste 
Braus durch Transplantationsversuche, indem er Extremitäten- 
anlagen bei Unkenlarven (Bombinator igneus) unter eine künst- 
lich aufgehobene Hautlamelle verpflanzte.e Nach Heranwachsen 
der Extremität wurde alsdann ein ganz ähnlicher Durchbruch 
beobachtet, wie er bei normalem Einschluß im Peribranchialraum 
zu erfolgen pflegt. Hierdurch wird bewiesen, daß zum Dwurch- 
bruch der vorderen Extremitäten eine Vorbereitung durch spon- 
tane Lochbildung seitens der umschließenden Wand durchaus 
nicht notwendig ist, eine Prädisposition für eine solche also auch 
keinen Selektionswert besitzen kann. 

Wie verhält sich nun aber, wenn man die Ausbildung einer 
vorderen Extremität beizeiten operativ unterdrückt, die dem 
Defekt 'gegenüberliegende Stelle des Peribranchialraums? Die 
Experimente von Braus ergaben hier das außerordentlich inter- 
essante Resultat, „daß Larven ohne vordere Extremität mit 
übrigens intaktem Kiemendeckel und unter sonst ganz gleichen 
Bedingungen wie bei normalen Bombinator-Embryonen eine 
verdünnte durchscheinende Stelle im Kiemendeckel und 
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innerhalb derselben ein Perforationsloch erhalten. Das 
letztere ist allerdings kleiner als das gewöhnliche, aber für eine 
Sonde frei zugängig. Es kann auch gelegentlich fehlen; die 
verdünnte Partie im Kiemendeckel wurde jedoch auch in diesem 
Falle mit großer Deutlichkeit wahrgenommen.“ 

Das heißt also: ohne daß in diesen Fällen ein Druck seitens 
der Extremität ausgeübt worden sein kann, da diese ja fehlt, und 
ohne daß andererseits die spontane Lochbildung zum Durchbruch 
der Extremität notwendig ist, also ohne daß sie Selektionswert 
besitzt, erfolgt sie dennoch in mehr oder weniger vollkommener 
Weise unter allen Umständen. 

Ein anderer sehr “lehrreicher Fall von Vererbung einer 
Funktionswirkung stellt sich uns bei der Untersuchung der Haut- 
entwicklung unseres Fußes dar, indem der Verhornungsprozeß 
dieser Region schon vom 5. Monat des Fötallebens an in seinen 
lokalen Abstufungen in sehr ausgesprochener Weise den durch 
die funktionelle Inanspruchnahme vorgezeichneten Bahnen folgt. 

Die bisher besprochenen Fälle, mag es sich dabei um funk- 
tionelle oder um strukturelle Eigentümlichkeiten handeln, haben das 
Gremeinsame, daß die Veränderungen, die dabei in Frage kommen 
durch das Vorhandensein bestimmter Erregungen hervorge- 
rufen, daß sie, wo es sich um funktionelle Reaktionen handelt, 
Wirkungen des Gebrauchs sind. Nun ist aber bekannt, daß 
auch der Nichtgebrauch von Organen, die Nichtbetätigung 
von Funktionen zunächst einmal bei dem Individuum, bei dem 
dieser Fortfall stattfindet, einen abändernden Einfluß ausübt. Er- 
worbene Fähigkeiten gehen bekanntlich im individuellen Leben 
bei Nichtgebrauch allmählich wieder verloren, und es ist geradezu 
erstaunlich, wie rasch die Grebrauchsfähigkeit eines Muskels leidet 
und ein struktureller Rückgang desselben eintritt, wenn er auch 
nur 4—6 Wochen lang durch einen jede Bewegung hindernden 
Verband außer Funktion gesetzt wird. 

Es gibt nun eine große Anzahl von Beobachtungstatsachen, 
die meiner Ansicht nach nur die eine Deutung zulassen, daß 
diese Wirkung des Nichtgebrauchs dann, wenn sie durch eine 
sehr große Anzahl von Generationen akkumuliert wird, sich auch 
erblich bemerkbar macht. Aus dem sehr reichen Tatsachen- 
material, das man anführen kann, erwähne ich hier nur beiläufig 
die interessanten Befunde von Cunningham über das Ver- 
schwinden des Pigments von der Unterfläche der Flachfische, 
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das sogar dann noch eine gewisse Zeitlang andauert, wenn man 
die sich entwickelnden Tiere an den betreffenden, normalerweise 
der Lichtwirkung entzogenen Stellen zwangsweise dem Lichte aus- 
setzt. Zur ausführlichen Darstellung wähle ich aber nur die 
Resultate zweier in großartigstem Maßstabe durchgeführter Natur- 
experimente: die teilweise oder völlige Rückbildung der Augen 
infolge von Nichtgebrauch, die wir bei einem großen Teil der 
Bewohner der Tiefsee und diejenige, die wir bei der Mehrzahl 
der Bewohner von lichtlosen Grotten und Höhlen beobachten. 

Was die Tiefsee anlangt, so treten uns unter den Vertretern 
der Fauna des Tiefseegrundes eine große Anzahl von Formen 
entgegen, bei denen sich alle Stadien der Verkümmerung der 
Augen bis zu ihrem gänzlichen Verlust auffinden lassen. Unter 
den Crustaceen ist es bei einigen, z. B. bei den Eryoniden, zu 
einem Verschwinden jeder Spur von Sehorgan und Augenstiel 
gekommen. Bei anderen, so den (ralateiden der Tiefsee, sind die 
Augen äußerlich noch wohlerhalten und nur etwas pigmentarm. 
(renauere anatomische Untersuchung zeigt aber eine so bedeutende 
Veränderung ihres inneren Baues, daß daraus ihre Funktions- 
unfähigkeit als Sehorgan hervorgeht und sie als solches nicht 
mehr bezeichnet werden können. 

Bei den Tiefseekrabben lassen sich nach Doflein je nach 
der Spezies bzw. auch je nach Standortsvarietät sehr verschiedene 
Grade der Augenrückbildung nachweisen. Bei solchen Formen, 
welche durch Vermittelung ihrer freischwimmenden Larven in 
jeder Generation die Möglichkeit haben, mit dem Licht in Be- 
rührung zu gelangen, erfolgt nach diesem Autor keine stärkere 
Rückbildung der Augen. — Weitgehende Rückbildung begegnet 
man endlich bei den Grundfischen der Tiefsee. 

Unter den pelagischen Tiefseeformen ist dagegen eine Ver- 
kümmerung der Augen viel weniger allgemein; immerhin wird 
sie bei vielen Crustaceen (Halocypriden, vielen Amphipoden, 
Sergestiden, pelagischen Eryoniden) beobachtet. 

Bei anderen pelagischen Tiefseeformen, die den verschie- 
densten Tierstämmen wie Crustaceen, Cephalopoden, Fischen an- 
gehören, tritt uns dagegen etwas anderes entgegen: die besonders 
hohe Ausbildung des Sehorgans zum „Teleskopauge“ und ähn- 
lichem. Sie wird erklärlich durch die Tatsache, daß in der Tiefsee 
trotz der Abwesenheit allen Tageslichtes doch keineswegs ein ab- 
solutes Dunkel herrscht, oder besser, daß in der dort herrschenden 
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Nacht an vielen Stellen der Schein der zahlreichen, teilweise mit 
besonderen Leuchtorganen versehenen Organismen aufleuchtet. 

Die Augen der Tiefseebewohner sind also entweder, sei es 
zu Schutz oder Trutz, diesen ganz besonderen Beleuchtungs- 
verhältnissen durch besonders hohe Ausbildung (z. B. Teleskop- 
auge) angepabt worden, oder aber sie haben ihre Funktion als 
Sehorgane eingebüßt und werden dann infolge des Nichtgebrauchs 
auf allen Stadien der Rückbildung angetroffen. 

Viel allgemeiner als bei den Bewohnern der Tiefsee zeigt 
sich eine Verkümmerung der Augen bei der Bevölkerung der 
unterirdischen Höhlen, in denen der Lichtmangel ein viel voll- 
ständigerer ist, weil hier eine Phosphoreszenz der Bewohner, 
wenigstens eine solche mit den gewöhnlichen intraspektralen 
Strahlen, absolut keine Rolle spielt. Wir beobachten hier bei 
Amphibien (Proteus), Fischen, Mollusken, Krebsen (z. B. Cope- 
poden, Branchiopoden, Isopoden, Amphipoden, Dekapoden), Myrio- 
poden, Arachniden, Pseudoscorpioniden, Thysanuren und Käfern 
aller Grade von Verkleinerung und Verkümmerung bis zu gänz- 
lichem Schwund der Augen und endlich auch des Sehnerven 
und Ganglion opticum. 

Sehrinteressant sind auch die Beobachtungen von R.Schneider 
an (rammarus pulex, dem gewöhnlichen Flohkrebs, aus verschieden 
alten Clausthaler Schächten sowie die Auffindung einer Mittelform 
zwischen der gemeinen Wasserassel, Asellus aquaticus, und dem 
blinden Höhlenbewohner Asellus cavaticus an Material aus 400 
Jahre alten Freiberger Schächten. Letztere Beobachtung wurde 
später durch unabhängig davon gemachte Befunde von Vire 
bestätigt. Bei Asellus aquaticus aus den unterirdischen Gewässern 
der Seine fand dieser zuweilen Exemplare mit verkleinerten und 
pigmentarmen Augen. Bei Asellus aus den natürlichen Quellen 
der Pariser Katakomben sind die Augen bis auf vier oder fünf 
rötliche Pigmentflecke reduziert, zuweilen fehlen sie ganz; bei 
dem typischen höhlenbewohnenden Asellus cavaticus sind sie durch- 
weg rückgebildet. 

Übrigens hat neuerdings bereits die experimentelle Unter- 
suchung dieser Frage eingesetzt und trotz der kurzen Zeiträume, 
mit denen sie bisher hat operieren können, einige positive Fr- 
gebnisse erzielt. Ich erwähne hier die Versuche von Payne, der 
49 (renerationen einer Taufliege, Drosophila ampelophora, im 
Dunkeln gezüchtet hat. Morphologisch wahrnehmbare Verände- 
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rungen ließen sich bei Abschluß der bisherigen Versuche noch 
nicht nachweisen, wohl aber zeigte sich von der ı0. Dunkelgene- 
ration an eine sehr ausgesprochene physiologische Veränderung. 
Die betreffende Taufliegenart ist positiv phototaktisch, d. h. sie 
strebt stets vom Dunkleren ins Hellere, und diese Eigenschaft er- 
hielt sich auch bei den in völliger Dunkelheit gezüchteten Tieren. 
Diese Reaktion verlangsamte sich aber bei letzteren von der 
ıo. (reneration an in so auffälliger Weise, daß der Unterschied 
bei vergleichenden Demonstrationen auch jedem Uneingeweihten 
sofort auffiel. Ich erblicke in dieser Feststellung natürlich nur einen 
ersten Schritt zu einer experimentellen Behandlung dieser Frage, 
eine Behandlung, die, wie die oben erwähnten Schneiderschen 
‚Beobachtungen lehren, dadurch ungemein erschwert ist, daß offen- 
bar außerordentlich viele Grenerationen und entsprechend große 
Zeiträume dazu gehören, durch den Ausfall bestimmter Er- 
regungen eine erbliche Veränderung von solcher Stärke zu er- 
zielen, daß sie sich schließlich auch in morphologischen Merk- 
malen manifestiert. 


Ich habe im Obigen nur eine kleine Blütenlese aus der 
Masse derjenigen Fälle gegeben, die dem Paläontologen, dem 
vergleichenden Anatomen und dem Tierpsychologen bei seinen 
Untersuchungen immer von neuem entgegentreten und sich un- 
gezwungen nur durch eine Vererbung von funktionellen Ab- 
änderungen erklären lassen. Deshalb auch das zähe Festhalten 
gerade der Paläontologen und vergleichenden Anatomen an dieser 
Auffassung. Aber, so hält man uns entgegen, das geben ja alle 
zu, daß durch die Annahme einer Vererbung erworbener Eigen- 
schaften das Evolutionsphänomen erklärt werden kann; könnte 
nur die fundamentale Annahme in einem einzigen Fall wirklich 
bewiesen werden. Was hiermit verlangt wird, ist ein nur in 
einem einzigen Falle vollständig durchgeführter experimenteller 
Beweis. Auch ich bin der Ansicht, daß nur auf diese Weise 
die Probe aufs Exempel gemacht werden kann, und deshalb wollen 
wir uns jetzt diesen experimentellen Proben zuwenden. Soviel 
aber hat jedenfalls unsere Übersicht über das nicht ausschließlich 
experimentelle Tatsachenmaterial ergeben, daß dieses durchweg 
zu einer Deutung im Sinne einer Vererbung von Reizwirkungen 
drängt und daß überhaupt keine Tatsache vorgebracht worden 
ist, die sich mit dieser Deutung nicht in Einklang bringen ließe. 
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Grlücklicherweise befinden wir uns aber außerdem noch im Be- 
sitz einer ganzen Reihe von auf rein experimentelle Basis gestellten 
Belegstücken. Um strengen Anforderungen an eine experimen- 
telle Beweisführung zu genügen, ist in jedem einzelnen Falle die 
Erfüllung möglichst aller der folgenden Bedingungen erforderlich: 

ı. Die Untersuchung der Elterngeneration, und zwar einer- 
seits die möglichst genaue Feststellung ihrer Genealogie, anderer- 
seits die Untersuchung ihres Verhaltens vor Eintritt der Reiz- 
wirkung, deren Wirksamkeit untersucht werden soll. Gegebenen- 
falls muß durch Kontrollzüchtungen festgestellt werden, daß bei 
Ausbleiben der Einwirkung auch regelmäßig der betreffende Er- 
folg auf dynamischem oder strukturellem Gebiet ausbleibt. 

2. Der Vollzug der Reizwirkung und die Feststellung des 
betreffenden Erfolges bei der Elterngeneration. 

3. Die Feststellung des betreffendes Erfolges bei den Nach- 
kommen der so vorbehandelten Greneration, ohne daß diese Nach- 
kommen der entsprechenden Einwirkung jemals selbst unter- 
worfen worden wären. Der Erfolg braucht übrigens bloß darin 
zu bestehen, daß in der Nachkommenschaft eine deutlich er- 
höhte Disposition für den Eintritt der betreffenden Reaktion zu 
eoestritt 

Dem ist noch als erläuternder Zusatz hinzuzufügen, daß in 
manchen Fällen eine manifeste Vererbung erst dann eintritt, wenn 
die Reizeinwirkung bei einer ganzen Reihe von aufeinander- 
folgenden Generationen wiederholt wird. Wo es sich um Nicht- 
gebrauch, also um Fortfall von Erregungswirkungen handelt, 
dürfte sich die Ausdehnung der Experimente über eine große 
Reihe von (renerationen als unumgängliche Bedingung heraus- 
stellen. Ich verweise in dieser Beziehung auf dasjenige hin, wasich 
oben über Augenrückbildung durch Lichtentziehung gesagt habe. 

Die planmäßigen Experimente auf unserm Grebiet beginnen 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts und sind bis in die Mitte 
der neunziger Jahre nur spärlich. In den letzten ı5 Jahren, be- 
sonders in den letzten 5 Jahren haben sie sich gewaltig vermehrt, 
haben sich in ihren Methoden immer mehr vervollkommnet und 
haben zu durchaus übereinstimmenden Resultaten geführt. 

Da im nächsten der vor Ihnen zu haltenden Vorträge dieses 
/yklus ein Forscher, der an diesen Arbeiten einen Hauptanteil 
hat, Herr Dr. Paul Kammerer, nicht nur die Resultate seiner 
eigenen Arbeiten, sondern auch die der anderen einschlägigen 
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Forschungen eingehend darstellen wird, so kann ich mich hier 
auf eine kurze Wiedergabe der Hauptdaten beschränken und 
werde die dadurch gewonnene Zeit benutzen, eine an dies Material 
sich anknüpfende Fundamentalfrage ausführlicher zu erörtern. 

Wie wir sahen, ist das Vorkommen einer Vererbung von 
Verstümmelungen oder Deformationen als solcher äußerst zweifel- 
haft. Dagegen hat die experimentelle Forschung ergeben, daß 
manche sich sekundär an Verstümmelungen anschließende Ver- 
änderungen vererbt werden. Schon vor mehr als 40 Jahren hat 
Brown-Sequard bei Versuchen, die zur experimentellen Er- 
forschung der Epilepsie an Meerschweinchen angestellt wurden, 
ganz unerwarteterweise gefunden, daß die bei den Eltern künstlich 
durch Verwundungen hervorgerufene Epilepsie bei einem Teil 
der Nachkommenschaft spontan wieder auftrat. Dasselbe fand 
auch mit einigen anderen bei den Eltern aufgetretenen Störungen 
statt, bei denen die Sache aber weniger klar liegt. Bestätigt 
wurden die Brown-Sequardschen Epilepsieergebnisse in der 
Folgezeit von Westphal und dann von Öbersteiner, be- 
stritten auf Grund eines viel kleineren Materials als das der 
Vorgänger durch Sommer. Aus den neuesten experimentellen 
Nachprüfungen von Maciesza und Wrzosek scheint mit Sicher- 
heit eine bedeutende Steigerung der Disposition für epileptische 
Zustände bei den nichtoperierten Nachkommen operierter Eltern 
hervorzugehen. 

Auch bei Pflanzen kann man durch Abschneiden von Inflores- 
zenzen, ferner durch quere Durchtrennung, Längsspaltung oder 
Torsion des Haupttriebes Anomalien der verschiedensten Art her- 
vorrufen, die nach den übereinstimmenden Versuchsergebnissen 
von Klebs und von Blaringhem zum Teil auf die Nachkommen- 
schaft vererbt werden und in derselben konstant forterben. 

Außer der Verstümmelung wirken jedoch auch noch andere 
äußere Reize aller erdenklicher Art verändernd auf Pflanzen und 
Tiere, und die so hervorgerufenen Veränderungen werden zum 
Teil vererbt. Ich will hier zunächst die ältesten Versuche an- 
führen, die auf unserem Grebiet mittels planmäßiger Züchtung 
überhaupt angestellt worden sind, die Zuchtversuche Schübelers 
aus den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Verpflanzt 
man Gretreide (Schübeler arbeitete mit Weizen, Gerste, Mais) aus 
südlicheren Breiten in nördlichere, so ist die Belichtung, der es 
in den Sommermonaten täglich im Norden ausgesetzt ist, eine 
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längerdauernde, seine Vegetationszeit verkürzt sich deshalb dort, 
es gelangt früher zur Reife. Das umgekehrte ist der Fall, wenn 
man es vom Norden in den Süden versetzt. Die so erzeugte 
Veränderung vererbt sich. Im Laufe von wenigen Generationen 
vermochte Schübeler auf diese Weise z. B. die Vegetationszeit 
von aus Deutschland (Eldena) bezogenem Sommerweizen durch 
Kultur in Christiania um volle 4 Wochen zu verkürzen. Ver- 
gleichende Anbauversuche mit nordischem Getreide in Poppels- 
dorf, Proskau, Hohenheim, Kulturversuche von Körnicke, 
Schindler und Wettstein haben die Resultate Schübelers in 
der Hauptsache bestätigt, und ein Versuch N. Willes, ihren 
Wert herabzusetzen, ist deshalb als bedeutungslos zu bezeichnen, 
weil Wille nachgewiesenermaßen die Kulturversuche Schübelers 
überhaupt übersehen und geglaubt hat, dieser Autor ziehe seine 
Schlüsse nur aus Berichten anderer sowie aus den Angaben 
eines alten schwedischen Journals. Dem ist aber nicht so. Wir 
haben in Schübeler vielmehr denjenigen zu verehren, der vor 
60 Jahren als der erste von allen in unserer Frage den experimen- 
tellen Weg beschritten hat. 

Einen berechtigten Einwand kann man allerdings gegen 
die volle Beweiskraft der Schübelerschen Experimente ebenso 
wie die verwandten von Hoffmann, Cieslar und Wettstein 
erheben: sie sind nicht an Reinzuchten elementarer Arten, nicht 
an „reinen Linien“ angestellt worden, sondern an den nur schein- 
bar einheitlichen Beständen, die ein Gremenge solcher in reinen 
Linien repräsentierten Typen darstellen. Zur Zeit als Schübeler 
arbeitete, war man auf solche Gremenge oder Populationen, wie 
Johannsen sie nennt, angewiesen und deshalb erscheint vom 
modernen Standpunkt eine Nachprüfung seiner Experimente durch 
entsprechende Kulturversuche mit „reinen Linien“ als ein unum- 
gängliches Erfordernis, und dürfen seine Ergebnisse bis dahin 
nicht ohne Vorbehalt angenommen werden. Glücklicherweise be- 
sitzen wir aber in einer neueren Arbeit über Akklimatisation in- 
sofern eine sehr schöne und von diesem Einwand nicht getroffene 
Ergänzung, als 'sie nicht an einer Massen-, sondern an einer 
Einzelkultur angestellt worden ist und es sich dabei um einen 
neuen, durch Einfluß der Außenwelt auf das Einzelindividuum 
ganz allmählich herangebildeten Charakter handelt. 

Schon seit langer Zeit ist es bekannt, daß manche Bäume, 
die man aus der gemäßigten Zone in die feuchten Tropen ver- 
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setzt, allmählich ihren periodischen Laubwechsel aufgeben und 
von sommergrünen zu mehr oder weniger immergrünen Grewächsen 
werden. Bordage ist nun während seines ı2jährigen: Aufent- 
halts auf Reunion der Frage nachgegangen, ob und inwieweit 
sich diese Veränderung bei Fortpflanzung durch Aussaat, nicht 
durch Pfropfung, kurz also bei sexueller Fortpflanzung, auf die 
Nachkommen vererbt, und er fand dafür in dem Pfirsichbaum 
ein geeignetes Versuchsobjekt. Sät man aus Europa importierte 
Pfirsiche in Reunion aus, so werfen die daraus gezogenen Pflanzen 
selbst bei Kultur in den heißen Küstengegenden noch ıo Jahre 
lang regelmäßig jährlich ihr gesamtes Laub ab und bleiben zu- 
nächst für etwa ı!/, Monate, in späteren Jahren für immer kürzere 
Zeit kahl. Nach ı0o Jahren sind einige Exemplare dahin gelangt, 
daß eine Periode völliger Blattlosigkeit bei ihnen nicht mehr 
eintritt, aber erst nach 20 Jahren sind sie so weit gediehen, daß 
man sie als nahezu immergrüne Grewächse (Subpersistance du 
feuillage) bezeichnen kann. Sät man nun die Kerne von solch 
immergrün gewordenen Bäumen aus, so gehen aus ihnen Nach- 
kommen hervor, die sofort in demselben Maße immergrün sind, 
wie ihre Eltern, und zwar geschieht das selbst dann, wenn diese 
Aussaat nicht in den heißen Niederungen der Küste, sondern 
bei 1000 m Meereshöhe erfolgt, wo solche Pfirsiche, die von 
Eltern stammen, welche nicht durch das Klima abgeändert sind, 
dauernd einen periodischen totalen Blattabwurf zeigen. 

Auf die Versuche, die man ebenfalls mit positivem Erfolg 
an niederen pflanzlichen Organismen, Bakterien, Oscillarien, 
höheren Pilzen angestellt hat, will ich hier nicht näher eingehen, 
sondern wende mich nunmehr zu den auf zoologischem Gebiet an- 
gestellten Experimenten. 

Eine ganz besondere Berühmtheit haben die Vererbungs- 
versuche erlangt, die zuerst Standfuß, dann Fischer sowie 
Schröder an Schmetterlingen ausgeführt haben. Schon seit 
langer Zeit wußte man, daß durch gewisse, die Schmetterlinge 
verschiedener Arten im Puppenstadium treffende Reize, z. B. 
Temperaturreize, die Färbung des Falters in ausgeprägter Weise 
verändert werden kann. Die erwähnten Forscher haben nun 
nachgewiesen, daß ein Teil der Nachkommenschaft der so künst- 
lich veränderten Schmetterlinge regelmäßig dieselben, wenn auch 
meist abgeschwächten Veränderungen aufweist wie die Eltern, 
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stadium ausgesetzt gewesen zu sein. Ähnliches vermochte Pictet 
durch Einflüsse veränderter Ernährung zu erzielen. An diese 
Versuche an Schmetterlingen schließen sich eng die Towerschen 
an Käfern an, auf die ich nachher noch ausführlicher einzugehen 
haben werde. 


Auch bei Wirbeltieren ist es gelungen, erbliche Verände- 
rungen der Färbung durch bestimmte Reizwirkungen auf die 
Vorfahrengeneration zu erzielen. Kammerer wies nach, daß 
man beim schwarz- und gelbgefleckten Feuersalamander eine 
Vermehrung und Vergrößerung der gelben Flecke durch Wirkung 
gelben Lichtes im Verein mit größerer Feuchtigkeit, dagegen 
eine Ausbreitung der schwarzen Grundfarbe durch entgegengesetzte 
Reizwirkung erzielen kann. Auch diese Veränderungen werden 
auf die Nachkommen vererbt. Dasselbe gilt für Färbungs- 
änderungen, die dieser Forscher durch Temperatureinflüsse bei 
verschiedenen Eidechsenarten erzielte. 


Wenn man Säugetiere dauernd bei niedrigen Temperaturen 
hält, tritt bei ihnen neben anderen entsprechenden Veränderungen 
der äußeren Haut ein Dichterwerden ihres Haarkleides, wenn man 
sie dauernd bei hohen Temperaturen hält, das Gegenteil ein. 
Wie Przibram bei Ratten und Sumner bei Mäusen gezeigt 
hat, läßt sich auch von diesen Veränderungen unter günstigen 
Umständen, besonders dann, wenn sie durch mehrere Generationen. 
akkumuliert werden, eine Vererbung auf die Nachkommen selbst. 
dann nachweisen, wenn diese letzteren von Greburt an bei mittleren 
Temperaturen gehalten werden. 


Ich komme zum Schluß meiner Aufzählung zur letzten 
Gruppe der bisher erzielten experimentellen Ergebnisse, derjenigen, 
bei der es sich zum größten Teil um durch äußere Reize erzielte 
Instinktsänderungen handelt, die ohne Wiederholung der Reize 
bei den Nachkommen wieder in Erscheinung treten. 


Pictet vermochte gewisse Schmetterlingsraupen ganz all- 
mählich und mit großer Mühe an eine ihnen fremde und nicht 
zusagende Nahrung (z. B. Nußblätter statt Eichenblätter) zu ge- 
wöhnen; die Nachkommen dieser Tiere nahmen die neue Nahrung, 
zu deren Annahme sich ihre Eltern nur sehr ungern bequemt 
hatten, ohne weiteres an. Schröder vermochte den Fortpflan- 
zungsinstinkt eines Weidenblattkäfers insofern erblich abzuändern, 
als die Nachkommen eine fremde Weidenart mit filzigen Blättern 
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zur Eiablage bevorzugten, nachdem er mehrere (Grenerationen 
ihrer Vorfahren gezwungen hatte, die Eier an dieser, statt an 
den normalerweise von der Art bevorzugten glattblätterigen 
Weiden abzulegen. Ähnliche Erfolge hatte er mit einer erb- 
lichen Veränderung der Gespinstbildung bei einer Motte, die er 
bei der ersten Generation erzwang und die dann bei einem Teil 
der Nachkommen ohne Zwang wiederauftrat. 


Eine Instinktänderung, die man häufig bei domestizierten 
Tieren beobachtet und die durchgehends einen erblichen Charakter 
anzunehmen pflegt, ist der Verlust der Scheu vor dem Menschen 
und anderen größeren Geschöpfen, das erbliche Hervortreten einer 
größeren Zahmheit. Schon Darwin hat darauf aufmerksam ge- 
macht, wie bedeutend scheuer sich in der Gefangenschaft ge- 
borene und aufgezogene Junge von wilden Kaninchen verhalten, 
als in gleicher Weise aufgezogene Nachkommen domestizierter 
Rassen. Die gleiche Beobachtung kann man bei der Aufzucht 
der Jungen von verwilderten Hunden, z. B. des australischen 
Dingo, machen. Hier ist aber immer noch der Einwand möglich, 
daß bei den domestizierten Rassen eine Auslese in der Richtung 
der größeren Zahmheit eine Rolle gespielt hat, obwohl Darwin 
selbst dies bei Zucht des Kaninchens für unwahrscheinlich erklärt. 
Przibram nun beobachtete bei seinen Zuchten der zweifleckigen 
Fangheuschrecke oder Gottesanbeterin, Sphodromantis bioculata, 
eine mit jeder in der Gefangenschaft gezogenen Generation zu- 
nehmende Zahmheit dieser sonst äußerst wilden und ungebärdigen 
Tiere. Das Mitspielen von Zuchtwahl war bei diesem Ergebnis, 
wie Przibram ausdrücklich angibt, ganz ausgeschlossen. 


Schon im Jahre 1885 hat Frl. v. Chauvin eine für unsere 
Frage wichtige Beobachtung gemacht, auf die man erst fast 20 
Jahre später wieder aufmerksam geworden ist. Es gibt Rassen 
des mexikanischen Molchs Axolotl, die in dem entsprechenden Ent- 
wicklungsstadium, wo dies überhaupt möglich ist, nur sehr schwer 
dazu zu bringen sind, ans Land zu gehen, sich zu Vollmolchen 
zu entwickeln und sich als solche und nicht als sog. neotenische 
Larven fortzupflanzen. Bei der Nachkommenschaft solcher nur 
mit Mühe dem Landleben wieder zugeführter Tiere fand aber 
Frl. v. Chauvin, daß sie alle ohne Ausnahme freiwillig das Wasser 
verließen und sich in Vollmolche umwandelten, obwohl sie unter 
Bedingungen gehalten wurden, unter denen „bei einem von Axolotln 
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erzeugten Tiere die Umwandlung unter keinen Bedingungen er- 
folgt wäre“. 

Ist bei diesem Versuche eine erbliche Beseitigung eines 
normalerweise bestehenden Verharrens im Larvenzustande, einer 
normalerweise vorhandenen „Neotenie“ erzielt worden, so liefern 
das Gegenstück dazu Versuche Kammerers mit der Greburts- 
helferkröte, bei denen es sich um eine künstliche Hervorrufung 
einer solchen Neotenie handelt, die bei Fröschen und Kröten in 
der Natur normalerweise nicht vorkommt. Diese experimentell 
erzeugte Neotenie trat alsdann zum Teil bei der Nachkommen- 
schaft wieder in Erscheinung, ohne daß der künstliche Zwang, 
der bei der Elterngeneration erforderlich war, wieder zur An- 
wendung zu kommen brauchte. Bei den Geburthelferkröten hat 
Kammerer außerdem noch eine Fülle von anderen Veränderungen 
sowohl der Körperbeschaffenheit wie der Instinkte auf künst- 
lichem Wege hervorzurufen verstanden, die sich ebenfalls zum 
Teil erblich auf die Nachkommenschaft übertrugen. So hat er 
(renerationen erzogen, die den Geburtshelferinstinkt verloren hatten, 
sich wie die übrigen Frösche und Kröten einfach im Wasser 
fortpflanzten und bei denen auch die anatomischen Merkmale 
dieser neuen Fortpflanzungsart, die rauhen Brunstschwielen der 
Hand, die für die übrigen Frosch- und Krötenmännchen so cha- 
rakteristisch sind, aufgetreten waren. Als letztes Beispiel führe 
ich noch an, daß es Kammerer gelungen ist, auf experimen- 
tellem Wege unseren Feuersalamander, der normalerweise 14 bis 
72 kiementragende Larven ins Wasser absetzt, in ein Tier zu 
verwandeln, das wie der Alpensalamander nur zwei vollentwickelte 
junge Molche gebiert. Und umgekehrt den normalerweise nur 
zwei Vollmolche gebärenden Alpensalamander in ein Tier zu ver- 
wandeln, das eine viel größere Anzahl von Larven ins Wasser 
absetzt. Auch diese Eigentümlichkeiten vererben sich, wenn auch 
stets in einer gewissen Abschwächung, auf die Nachkommen- 
schaft. 

Ich schließe hiermit meine Aufzählung und drücke das 
übereinstimmende bei Tieren und bei Pflanzen für morphologische 
wie funktionelle Veränderungen gewonnene Ergebnis der experi- 
mentellen Forschung durch folgenden Satz aus: Die aus der Um- 
welt kommenden Reize wirken nicht nur, wie längst bekannt, in 
hohem Maße umbildend auf die ihnen unmittelbar ausgesetzten 
Organismen, sondern viele der auf diese Weise erzeugten Ver- 
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änderungen, Variationen, der Eltern manifestieren sich deutlich 
wiewohl gewöhnlich etwas abgeschwächt bei den Nachkommen, 
ohne daß diese ihrerseits den Reizen von neuem ausgesetzt zu 
werden brauchen. 

Es läge nahe anzunehmen, daß durch diese Ergebnisse der 
experimentellen Forschung auch die Hauptfrage des uns be- 
schäftigenden Problems endgültig und eindeutig gelöst sei. Meiner 
Ansicht nach verhält sich das auch in der Tat so. Hier stoßen 
wir aber noch auf ein Hindernis, und dieses Hindernis besteht 
nicht in irgendeiner weiteren Tatsache, sondern in einer von 
Weismann aufgestellten und von einigen seiner Anhänger leiden- 
schaftlich verteidigten Hypothese. Man sagt nämlich: Als wirk- 
lich vererbt betrachten wir nur das, was von der elterlichen 
Generation direkt auf die Nachkommen übertragen wird, d.h. 
was vom Körper, dem „Soma“ der Eltern, auf die Keimzelle auf 
dem Wege organischer Reizleitung übergeht. Man be- 
zeichnet dies als somatische Induktion. Beeinflußt aber etwa 
derselbe physikalische Reiz sowohl den elterlichen Körper (Soma) 
exklusive der Keimzellen als auch gesondert davon zu den Keim- 
zellen dringend — man denke z. B. an einen Kältereiz der 
direkt zu den Keimzellen dringt — diese letzteren selbst, so ist 
es denkbar, daß er hier wie dort korrespondierende, parallele Wir- 
kungen hervorruft. Eine solche Parallelinduktion ist aber 
keine Vererbung, sondern sie ist etwa ebenso aufzufassen, als ob 
Eltern und die bereits geborenen Kinder von gleichen Einflüssen 
in paralleler Weise verändert würden. 

Ich halte die Lehre der Parallelinduktion von Keimplasma 
und Soma in der Ausbildung, die sie allmählich erfahren hat, 
physiologisch für so völlig unhaltbar, daß ich eine ausführliche Aus- 
einandersetzung mit ihr nicht für nötig befinden, sondern mich mit 
einer kurzen Darlegung ihrer Undurchführbarkeit begnügen würde. 
Die Sachlage ist aber im Laufe der letzten Jahre dadurch eine 
eigenartige geworden, daß in einer an sich ganz ausgezeichneten 
Arbeit Towers angeblich der strikte Nachweis einer solchen 
Parallelinduktion in einem konkreten Falle geführt worden ist. 
Dieser scheinbare Nachweis, der auf einem eigenartig zustande 
gekommenen Irrtum. beruht, hat auf zahlreiche Biologen einen 
außerordentlich starken Eindruck gemacht, so daß sie aus diesem 
angeblich einwandfrei bewiesenen Fall von Parallelinduktion auf 
die Unmöglichkeit jeder somatischen Induktion schließen und die 
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Nichtvererbbarkeit somatisch induzierter Veränderungen für er- 
wiesen halten. 

Towers Versuche sind an Käfern der Gattung Leptino- 
tarsa, zu der der bekannte Colorado-Kartoffelblattkäfer gehört, 
angestellt worden und knüpfen an die schon oben erwähnten 
Schmetterlingsexperimente von Standfuß, Fischer und anderen 
an, bei denen durch Reizung verschiedener Art, der man die 
Schmetterlinge im Puppenstadium aussetzt, nicht nur eine Farben- 
veränderung des ausschlüpfenden Falters, sondern auch eine solche 
seiner Nachkommen erzielt wird. Tower fand nun, daß wenn 
er die von ihm verwendeten Reize (hauptsächlich Temperatur- 
und Feuchtigkeits- bzw. Trockenheitsreize) auf das Puppenstadium 
der Käfer einwirken ließ, gleich nach dem Ausschlüpfen aber 
mit der Reizung aufhörte, zwar die ausschlüpfenden Käfer, nicht 
aber ihre Nachkommen beeinflußt waren; ließ er dagegen die 
Reize erst nach dem Ausschlüpfen einwirken, so wurden zwar 
die Nachkommen, nicht aber die Käfer selbst verändert. Nur 
wenn er nicht allein während des Puppenstadiums, sondern auch 
nach dem Ausschlüpfen die Reize wirken ließ, zeigte sich die Ver- 
änderung sowohl an den Eltern als auch an den Kindern. 

Wie sind diese sehr eigentümlichen Resultate zu erklären? 
Tower hat darauf selbst eine befriedigende Antwort gegeben 
und dieselbe noch durch besondere Variierung der Versuche er- 
härtet. Die Keimzellen dieser Käfer — mit Sicherheit konnte 
es bis jetzt erst für die weiblichen Keimzellen festgestellt werden 
— besitzen eine kritische oder sensible Periode, eine Periode, in 
der sie gegen die Einwirkung von Reizen außerordentlich viel 
empfindlicher und empfänglicher sind als zu anderen Zeiten. 
Tower konnte feststellen, daß diese sensible Periode in die Zeit 
nach der Verpuppung kurz nach dem Ausschlüpfen fällt, das 
heißt in die Zeit des Wachstums und der Reifung der Keim- 
zellen. Dadurch werden alle seine Resultate restlos erklärt. Denn 
die Reize, die auf die Käfer wirken, bevor die sensible Periode 
der Keimzellen eingetreten ist, vermögen zwar die Tiere selbst 
zu verändern, da sie dann noch veränderbar sind, d. h. noch 
nicht ihre letzte unveränderbare Gestalt als ausgeschlüpfte Käfer 
angenommen haben; die Keimzellen aber, bleiben unbeeinflußt, 
weil sie sich zur Zeit der Reizung nicht in ihrer sensiblen 
Periode befinden. Nun aber das (Gregenstück des Experiments: 
Reizt man später, nach dem Ausschlüpfen der Käfer aus der 
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Puppenhülle und während der sensiblen Periode der Keimzellen, 
so erhält man wohl eine Veränderung der Nachkommen, nicht 
aber der Käfer selbst. Letzteres ist ganz selbstverständlich, denn 
die Käfer haben dann ihre definitive Grestalt angenommen und 
können überhaupt nicht mehr auf Reize durch Veränderung 
ihrer Kutikularhaut reagieren. 

Der Fehlschluß aber, den Tower und seine Anhänger aus 
diesen Experimenten gezogen haben, liegt darin, daß sie, wie z. B. 
Lang es ausdrückt, annehmen, das Experiment sei so eingerichtet 
gewesen, „daß derselbe experimentelle Faktor das eine Mal nur 
auf das Soma, das andere Mal nur auf die Geschlechtszellen 
wirkt“. Nur der erste Teil dieser Behauptung ist richtig, der 
zweite aber durchaus irrtümlich. Soll man wirklich glauben, daß 
Hitze und Kälte, Feuchtigkeit und Trockenheit und das ganze 
Heer der übrigen Reize von dem Augenblick an nicht mehr 
auf die erregbare Substanz des Soma „wirken“, d.h. doch als Reiz 
wirken, Erregungen in ihm auslösen, sobald die Beschaffenheit 
der äußeren Körperbedeckung es dem Tier nicht mehr gestattet, 
auf diese Einwirkungen mit Farbenänderungen zu antworten? 
Das wäre etwa dasselbe, wie anzunehmen, ein Mensch, der eine 
Maske trägt oder sein Gesicht mit einer starren Emailschicht 
überzogen hat und dessen Gresichtsfarbe und Gesichtszüge des- 
halb keine Veränderung zeigen können, müsse von freudigen oder 
schmerzlichen Eindrücken unberührt bleiben. Es kann doch keine 
Rede davon sein, daß bei der von Tower gewählten Versuchs- 
anordnung die etwaige Mittlertätigkeit des Soma wirklich ausge- 
schaltet worden ist. Darüber also, ob die Beeinflussung der Keim- 
zellen, zu welcher Zeit sie auch stattfinden mag, durch Vermitte- 
lung des elterlichen Soma erfolgt und den Keimzellen durch 
organische Reizleitung übermittelt wird oder nicht, darüber sagen 
die Towerschen Befunde nicht das geringste aus. 

Die Kriterien zur Entscheidung der Frage, ob die experi- 
mentellen Tatsachen sich überhaupt durch Parallelinduktion unter 
Ausschluß der somatischen Induktion erklären lassen, sind ganz 
anderer Natur; es gibt deren sowohl physikalische als auch physio- 
logische. In einer ganzen Reihe von Fällen läßt sich die Mög- 
lichkeit eines Durchdringens des Reizes durch den Körper bis 
zu den Keimzellen auf rein physikalischem Wege ohne die Ver- 
mittlung der organischen Reizleitung mit höchster Wahrschein- 
lichkeit, in einigen Fällen mit absoluter Sicherheit ausschließen. 
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Unter den letzteren möchte ich z. B. nur auf die erblichen In- 
stinktsänderungen hinweisen, die Schröder dadurch erzielte, daß 
er Gracilariaraupen durch Abschneiden der Blattspitzen der von 
ihnen bewohnten Bäume zwang, ihr Gespinst in einer ungewöhn- 
lichen Weise anzulegen, eine Methode der Gespinstbildung, die 
sich auf die Nachkommen vererbte. Oder auf die zunehmende 
Zahmheit der Fangheuschrecken mit jeder in der Grefangenschaft 
gezogenen (reneration nach den Untersuchungen von Przibram. 
Wo ist hier der physikalische Reiz, der direkt bis zu den Keim- 
zellen durchgedrungen ist? Es gibt noch eine ganze Reihe von 
Fällen, bei denen diese Annahme aus physikalischen Gründen 
vollständig versagt, wodurch schon an sich die Alleingültigkeit 
der Parallelinduktion ausgeschlossen wird. 

Andererseits gibt es natürlich auch viele andere Fälle, wo 
die Möglichkeit vorliegt, daß physikalische und chemische Reize 
als solche durch die Gewebe des Körpers hindurch bis zu den 
Keimzellen zu dringen vermögen. Wenn man z.B. eine Pflanze 
oder einen Kaltblüter abkühlt, so werden auch seine Keimzellen 
direkt von der Temperaturerniedrigung betroffen; gewisse For- 
men von strahlender Energie (Radiumstrahlung, Röntgenstrahlen) 
können direkt, durch die Körperdecken hindurch, die Keimzellen 
treffen; ein chemischer, den Körpersäften einverleibter Stoff kann 
als solcher direkt bis zu den Keimzellen gelangen usw. Auch 
liegt es mir natürlich fern, zu leugnen, daß manche dieser Einflüsse 
auf die Keimzellen direkt einwirken, daß beispielsweise giftige Sub- 
stanzen, dem Körper einverleibt, durch den Säftestrom bis zu ihnen 
verschleppt werden und hier eine Keimverderbnis, eine „Blasto- 
phthorie“, wie Forel es genannt hat, bewirken. Dies aber ist 
ganz etwas anderes, als die Annahme, daß äußere Anstöße, die 
direkt bis zu den Keimzellen gelangen, bei ihnen Wirkungen 
hervorzubringen imstande sind, die genau denen entsprechen, 
welche beim Soma nur mit Hilfe komplizierter transformatorischer 
Apparate und zum Teil nur auf Grund einer genauen Lokalisation 
zustande kommen. 

Am deutlichsten tritt die vermittelnde Rolle des Soma für 
die Reizübertragung auf die Keimzellen in allen den zahlreichen 
Fällen zutage, bei denen es sich um eine spezifische Wirkung 
von äußeren Einflüssen handelt. Der Angriff solcher Reize auf 
das „Soma“ erfolgt, wie wir wissen, bei höheren Organismen 
stets nur auf ganz bestimmte Teile, oft auf besondere Differen- 
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zierungen seiner reizbaren Substanz, die eben dieser Reizauf- 
nahme dienen. Diese „Rezeptoren“ in ihrer lokalen Verteilung 
sind es, in denen auf Grund ihrer „spezifischen Energie“ der be- 
treffende Reiz eine nicht nur nach sonstiger Qualität, sondern auch 
nach Lokalisation spezifizierte Erregung auslöst. Hier können also 
erst die Einflüsse denjenigen Stempel erhalten, der bei ihrer Weiter- 
gabe auf die Keimzellen ein Wiederauftreten „an demselben Ort“ 
der Nachkommen verbürgt. 

Ich will dies an einem Beispiel klar zu machen suchen. 
Nicht allzu extreme Temperatureinflüsse wirken bei den mit 
Wärmeregulation begabten Säugetieren als solche beinahe aus- 
schließlich nur auf die äußere Haut ein, weil die Wärmeregulation 
des Tieres die anderen Organe diesen Einflüssen so gut wie ganz 
entzieht. Demgemäß lassen sich denn auch fast alle körperlichen 
Veränderungen, die sich auf solche Einwirkungen hin einstellen, 
auf Reaktionen der Haut zurückführen. Bei länger dauernder 
Wärmeeinwirkung vergrößern sich die peripher freien Teile, wie 
Ohren, Schwänze, Hände und Füße, Hautfalten und Hauthüllen 
der Geschlechtsorgane, und gleichen Schrittes findet ein Dünner- 
werden der Behaarung statt. Alles dies sind ganz vorwiegend 
Reaktionen des einzigen, von der Wärmewirkung direkt getroffe- 
nen Organs, der Haut. Einen Hauptanstoß zu diesen Veränderungen 
gibt dabei wohl die durch die Wärmewirkung bedingte mächtige 
Entwicklung der Schweißdrüsen und ihrer Ausführgänge, die eine 
Oberflächenzunahme der gesamten Haut bewirkt und andrerseits 
ein teilweises Verdrängen der Haarbälge und ihrer Talgdrüsen 
mit sich bringt. Bei Kälteeinwirkung machen sich die entgegen- 
gesetzten Reaktionen bemerkbar, wobei übrigens nicht nur eine 
Reduktion der Schweißdrüsen, sondern auch eine direkt anregende 
Wirkung der Kälte auf das Haarwachstum in Frage kommt. 

Wir finden hier also bei näherem Zusehen eine Menge 
durchaus spezialisierter und lokalisierter Veränderungen. Und 
zwar beschränkt sich die Lokalisation in ausgesprochener Weise 
auf die Haut, d. h. dasjenige Organ, das bei einem Warmblüter 
von den Temperaturreizen allein direkt betroffen wird. Und bei 
dieser Sachlage sollen wir annehmen, daß eine Erwärmung der 
Keimzelle als Ganzes durch eine minimale Erhöhung der Ge- 
samttemperatur dennoch eine auf die Haut beschränkte und genau 
korrespondierende parallele Wirkung hervorbringen soll?! Diese 
strenge Lokalisation der Reizwirkung auf die Haut läßt hier, 
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wie in vielen anderen Fällen, wo es sich um lokalisierte Reiz- 
wirkungen handelt, die physiologische Unhaltbarkeit des Gedankens 
der Parallelinduktion in besonderer Deutlichkeit hervortreten. 

Der ganzen Annahme fehlt somit vom physiologischen Stand- 
punkt aus die Existenzberechtigung, und auf der anderen Seite 
gibt es schlechterdings keinen Grund zu der Annahme, daß das 
Keimplasma, das doch mit dem übrigen Körper organisch zu- 
sammenhängt und von ihm durch keinerlei wirklich vorhandene 
isolatorische Apparate, sondern bloß durch die rein begrifflichen 
Trennungen Weismanns geschieden ist, unter keinen Umständen, 
auch nicht während der sensiblen Periode der Keimzellen, an der 
durch die Organe des Soma bewirkten Transformation der Reize 
seinen Anteil haben soll. 

Warum erfolgt nun aber die erbliche Veränderung: nicht in allen 
Fällen, warum trägt die Vererbung der erworbenen Eigenschaften 
einen Charakter, den man von unserm kurzsichtigen menschlichen 
Standpunkte aus fast als einen launenhaften bezeichnen möchte? 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß diese scheinbare Launen- 
haftigkeit eine Anzahl von strengen Greesetzmäßigkeiten in sich 
schließt, die wir nur noch nicht imstande sind alle zu durchschauen, 
zu trennen und näher zu analysieren. Immerhin ist uns in letzter 
Zeit eine dieser Gesetzmäßigkeiten durch die Towersche Ent- 
deckung einer sensiblen Periode der Keimzellen bei gewissen 
Formen bekannt geworden. Wir verstehen nun, warum in diesen 
Fällen dieselben von den Eltern erworbenen Veränderungen bei 
den Nachkommen das eine Mal wieder auftreten, das andere Mal 
nicht. Es hängt dies hier eben davon ab, ob zur Zeit ihrer Er- 
werbung durch die Eltern die Keimzellen sich in ihrer sensiblen 
Periode befanden oder nicht. Es ist natürlich sehr wohl möglich, 
daß in anderen Fällen andere Faktoren mitsprechen oder auch 
ausschlaggebend sind. Die Lösung dieser und vieler anderer 
wichtiger Unterfragen muß der Zukunft überlassen bleiben. Die 
Hauptfrage aber halte ich für nunmehr gelöst. Eine Vererbung 
erworbener Eigenschaften in dem von uns gekennzeichneten Sinne 
besteht, und sie erfolgt in der Hauptsache auf dem Wege der 
somatischen Induktion. Auf diesem Wege entstehen die erblichen 
Variationen (Mutationen), aus denen nach der Aussiebung des 
Unzweckmäßigen oder Untauglichen durch die natürliche Zucht- 
wahl die neuen Varietäten und Arten hervorgehen. 
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Zuchtversuche zur Abstammungslehre. 


Von 
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Wir würden nur wenig gewinnen, wenn ich innerhalb der 
mir etwa zur Verfügung stehenden Sprechzeit alle Gebiete der 
Abstammungslehre berühren wollte, die sich der Zuchtversuch 
bereits zugänglich gemacht hat. Ich ziehe es vor, nur zwei Haupt- 
fragen, dafür aber etwas ausführlicher, zu behandeln, die alten 
Lamarck- und Darwinschen Schlag- und Streitworte: An- 
passung und Vererbung. Reine Beschreibung und Ver- 
gleichung konnte ihnen keinen wahren Inhalt geben: sie 
blieben leere Begriffe, durch die man zwar alles erklären zu 
können meinte, die aber in Wirklichkeit einen sehr geringen Er- 
klärungswert besaßen und daher unvermeidlicherweise in Miß- 
kredit gerieten, vor allem unter kritischer Prüfung des genialen 
August Weismann. Die Wechselwirkung von Anpassung 
und Vererbung, anders ausgedrückt, die Vererbung durch An- 
passung erworbener Eigenschaften, die dadurch bedingte 
Steigerung dieser Eigenschaften und die wiederum dadurch 
bedingte Stammesentwicklung der Lebewesen, zählte eine 
Zeitlang schon fast keine Anhänger mehr. Es bedurfte — und 
bedarf noch — zahlreicher, lange dauernder und mühevoller 
Experimente, damit jene beinahe aufgegebene Lehre nunmehr 
wieder zu neuem, kräftigerem und berechtigterem Dasein er- 
stehen kann. 
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Als ich vor wenigen Jahren über Vererbung erworbener 
Eigenschaften sprach, konnte ich innerhalb der 60°—75 Minuten, 
die ein nicht allzusehr ermüdender Vortrag erfahrungsgemäß 
höchstens dauern darf, nicht bloß sämtliche einschlägige, bis da- 
hin bekannt gewordene Zuchtexperimente berücksichtigen, sondern 
noch obendrein die theoretischen Grundlagen geben. Heute ist 
dies bereits ganz unmöglich; ja sogar wenn ich mich darauf be- 
schränke, nur die experimentellen Tatsachen wiederzugeben und 
allgemeine Schlußfolgerungen ganz außer acht zu lassen, wird 
meine Darstellung keine lückenlose sein, — so gewaltig ist die 
Zahl der das gewählte Thema betreffenden Arbeiten inzwischen 
angeschwollen. Indessen ist es meine Absicht, der Vollständig- 
keit wenigstens möglichst nahezukommen, sei es auch einzig und 
allein in Form einer fast ungebührlich zusammengedrängten, 
schlichten Übersicht; ganz ausschalten werde ich nur die höchst 
zweifelhafte Vererbung von Verletzungen und erworbenen Krank- 
heiten, sowie die erbliche Übertragung von Schutzstoffen gegen 
bakterielle und andere Gifte. Auch bezüglich der Vererbung 
erworbener Eigenschaften durch ungeschlechtliche Fortpflanzung, 
wo ein allein abendfüllendes Heer von Bakterien- und TIrypa- 
nosomenversuchen behandelt werden müßte, werden wir über An- 
deutungen nicht hinauskommen. 

Ein einziges Beispiel, welches eine Art der durch einfache 
Zweiteilung sich fortpflanzenden Urtierchen betrifft, sei etwas 
ausführlicher besprochen und all den Fällen, wo erbliche Über- 
tragung durch geschlechtliche Zeugung geschieht, vorangestellt. 
In dichtbevölkerten Kulturen, wo Nahrungsmangel herrschte, fand 
Jennings eigentümlich verkrümmte Exemplare des Pantoffel- 
tierchens (Paramaecium, Fig. ı, ganz links. Eines davon 
(Fig. ı, ganz oben) übertrug Jennings aus der schlechten in 
günstige Ernährungsbedingungen und verfolgte seine Nachkommen 
durch 22 Generationen. Von den jeweiligen Teilprodukten war das 
eine immer normal, das andere „erbte“ einen hornartigen Aus- 
wuchs. Hinsichtlich seiner Greestalt und Größe war dieser zunächst 
vielfachem Wechsel unterworfen; auch bezüglich seiner Stellung 
bald mehr vorne, bald mehr hinten oder in der Mitte, so daß 
ihn bald das Teilstück aus vorderer, bald dasjenige aus hinterer 
Körperhälfte des jeweiligen Elternexemplares übernahm. Von der 
ı9. Generation ab blieb das Horn jedoch am Vorderende und 
hatte zugleich eine merkwürdige Verwendung gefunden (Fig. ı, 
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ganz rechts, Mitte): die Tiere benutzen die Hornspitze als Gleit- 
schuh und rutschen damit an Gefäßwänden und beliebigen anderen 
Unterlagen umher. — Während bei Jennings das Horn ursprüng- 
lich durch Nahrungsmangel hervorgerufen war, erzeugte Mac 
Clendon ein solches durch Zentrifugieren: gelegentlich der ersten 
Teilung erhielten beide Tochterexemplare je ein Horn, später wie 
bei Jennings nur 
noch je ein Toch- 
terexemplar, wäh- 
rend das zweite 
normal war und 
nur normale Nach- 
kommen lieferte. 
Eine andere 
neue Eigenschaft 
hingegen, welche 
bei Jennings und 
ac, Clendon 
gleichfalls infolge 
unzulänglicher Er- 
nährung entstand, 
konnte trotz Über- 
tragung in gute 
Ernährungsver- 
hältnisse auch von 
anscheinend nor- 
malen Exemplaren 


vererbt werden: 
nämlich die Nei- Fig. 1. Pantoffeltierchen (Paramaecium): links oben 
gung zu unvoll- normales Exemplar, stärker vergrößert als die übrigen; ganz 
a: et oben Mitte (7) Exemplar infolge Hunger verkrümmt, 2—22 
ständigen EelIUN- seine Nachkommen, wovon einer stets mit Horn; rechts 


gen, so daß die Mitte ein Tier, welches sein Horn als Stütze beim Gleiten 


RE mE benützt. (Nach Jennings, Journal of Experimental Zoölogy 
Tochterindividuen 1908, Vol. V, Nr. 3.) 


in Ketten beisam- 
men bleiben (Fig. 2). Auf solche Weise entstehen lange, wurm- 
förmige Kolonien, von denen sich gelegentlich zwar (Fig. 2, d) 
ein Einzeltier loslöst, welches aber selbst doch wiederum Ketten- 
tiere. erzeugt. 

Die Frage nach Vererbung erworbener Eigenschaften ist 
recht fleißig an kleinen Krebstieren studiert worden. Ihre Fort- 
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pflanzung ist zwar bereits eine geschlechtliche insofern, als sie 
durch Erzeugung echter Geschlechtszellen vor sich geht; sie ent- 
spricht aber insofern wiederum noch nicht unseren landläufigen 
Begriffen von geschlechtlicher Fortpflanzung, als viele Genera- 
tionen vergehen können, ohne daß Männchen auftreten. Die Ge- 
schlechtsprodukte sind also zu solchen Zeiten nur Eier, die sich 
entwickeln, ohne von einer männlichen Geschlechtszelle, dem 
Samen, befruchtet worden zu sein. Zu den Zuchtexperimenten, 


@ 
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Fig. 2. Pantoffeltierchen, wegen unvollständiger, als Folge des Nahrungsmangels 
unterbliebener Teilungen in Ketten beisammen haftend. In Kolonie d löst sich ein 
Einzelindividuum los. (Nach Jennings, a. a. OÖ. wie Fig. 1.) 


welche sich dieser Zeugungsart bedienen, gehört neben mehreren 
aus neuester Zeit auch eine der ältesten einschlägigen Arbeiten 
überhaupt, die Versuche von Schmankewitsch über den Ein- 
fluß verschiedener Salzkonzentration auf die Gestalt des Salinen- 
krebschens (Artemia salina.. Bei Erhöhung des Salzgehaltes 
geht Artemia salina im Laufe einiger Generationen immer mehr 
und endlich vollständig in die verwandte Form Artemia Mühl- 
hausenii über; bei Erniedrigung des Salzgehaltes aber nimmt sie 
mehrere Kennzeichen an, welche sonst nur einer im Süßwasser 
lebenden Gattung eigen sind, dem Kiemenfuß (Branchipus. Am 
auffälligsten ist diesbezüglich die allmählich mit den Generationen 
sich steigernde Ausbildung der Schwanzlappen und der daran 
hängenden Borsten, welche zuerst fehlen, dann vereinzelt nur an 
der Spitze der Lappen auftreten, endlich fast deren ganzen Um- 
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fang mit einem Fransensaum besetzen und zugleich ansehnliche 
Länge erreicht haben. 

Von einem anderen niederen Krebse, dem Wasserfloh 
(Daphnia), haben manche Exemplare einen längeren, andere einen 
kürzeren Stachel am Hinterende In Kulturen mit schlechtem 
Wasser sah Langhans den Stachel kürzer, in günstigen Kulturen 
länger werden; war die Kurzstacheligkeit durch mehrere Gene- 
rationen hinreichend fixiert, so wurde sie auch in gutem Wasser 
nicht sogleich rückgängig, ebensowenig die Langstacheligkeit in 
schlechtem Kulturwasser. 

Vom langstacheligen Wasserfloh (Daphnia longispina) 
lebt im Lunzersee (Niederösterreich) eine Rasse, deren Kopfhelm 
sehr niedrig ist; bei guter Fütterung im Warmhausbassin sah 
Woltereck den Helm hoch werden. Bringt man die künstlich 
gezüchtete hochhelmige Rasse innerhalb zwei Jahre ins Freie zu- 
rück, so nehmen alle Nachkommen wieder die ehemalige niedrige 
Helmform an; spätere Nachkommen aber bleiben auch unter den 
natürlichen Verhältnissen merklich hochhelmiger als die normale 
Ausgangsform. 

Ostwald hat ohne Erblichkeit die gleiche Erscheinung bei 
einer verwandten Gattung, bei Hyalodaphnia, hervorgerufen: 
er brachte hochhelmige Mütter mit bereits im Brutraum befind- 
lichen, in Entwicklung begriffenen Eiern in kaltes Wasser von 
o—5° C und bekam kurzhelmige Junge; ebensolche trächtige, 
mäßig hochhelmige Mütter brachte er in mäßig temperiertes 
Wasser von 8—ı0° und bekam mäßig hochhelmige Junge; kurz- 
helmige Mütter in Wasser von 20° bekamen hochhelmige Junge. 
Erblichkeit beobachtete Ostwaldhingegen an gemeinen Wasser- 
flöhen (Daphnia pulex pennata) hinsichtlich der Fortpflanzungs- 
verhältnisse und allgemeinen Körpergröße: bei 20—22° nahm die 
Zahl der Eier stetig zu, die Dauer ihrer Entwicklung und die 
Dauer bis zur Geschlechtsreife der nächsten Greneration, sowie 
die Größe der geschlechtsreifen Tiere nahm immer mehr ab. 
Darin, daß dies mit der Generationenzahl in gesteigertem Maße 
der Fall ist, spricht sich das Mitwirken der Vererbung aus, 
welche die im Leben des einzelnen Tieres erreichbaren Anpassungs- 
grade zu summieren vermag. 

Kapterew hielt Wasserflöhe (Fig. 3, ganz rechts) im 
Finsteren: dabei verloren ihre Augen die regelmäßige Form und 
erschienen an den Rändern wie zerrissen (die Detailbilder links 
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vom ganzen Tier); größere und kleinere Klümpchen des schwarzen 
Augenfarbstoffes lösten sich los und verteilten sich über den Kopf, 
wanderten sogar in weit entfernte Körperteile aus, wo sie schließ- 
lich zur Aufsaugung gelangen und verschwinden. Zuerst hatte 
diese Zerstörung des Sehorganes einen mehr zufälligen Charakter, 
im ı5. Monate aber erstreckt sie sich auf sämtliche Exemplare 
und ist anscheinend erblich geworden, da ganz junge, erst 4—5 
Tage alte Tiere bereits mit nahezu entfärbten Augen auftreten. 
Nach Papanicolau wäre, jedoch die beschriebene Augenver- 





Fig. 3. Weasserfloh (Daphnia), Zerstörung des Auges durch Haltung im Dunkeln 
(nach Kapterew, Biol. Zentralbl. 1910, Bd. XXX, Nr. 7), bzw. durch Gefangen- 
haltung überhaupt (Papanicolau, Biol. Zentralbl. 1910, Bd. XXX, Nr. 13). Ganz 
rechts vollständiges Tier, links davon 5 Umrisse von Köpfen mit dem zerfallenden Auge. 


änderung keine spezifische Folge der Dunkelhaltung, sondern 
nur allgemeine Folge der Gefangenhaltung, eine Degenerations- 
erscheinung. 

In rascher, ungefähr systematischer Folge lasse ich nunmehr 
eine Reihe von mehr oder weniger bekannten Beispielen folgen, 
in denen die Erblichkeit willkürlich hervorgerufener Abänderungen 
bei höheren Tieren und Pflanzen festgestellt wurde; die zu dieser 
Feststellung ‚notwendigen Nachkommen wurden mittels der ge- 
wöhnlichen zweigeschlechtlichen Zeugung gewonnen, also durch 
vorausgehende. Begattung von Männchen und Weibchen, die 
entweder beide den verändernden Einflüssen unterworfen gewesen 
waren, oder wo das eine Elternexemplar verändert, das andere 
Exemplar aber unverändert ‘war. Die Natur der experimentellen 
Abänderungen ist ebenso verschieden wie die Lebewesen selbst, 
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an denen sie erzeugt wurden; sie betreffen Größen, Grestalten, 
Farben und deren Entwicklungsabläufe, sowie Gewohnheiten: 
Instinkte des Nestbaues, der Fortpflanzung, Nahrung und Be- 
wegung. 

Zuerst, der Kuriosität halber, ein Fall, der nicht eigentlich 
als echte Vererbung bezeichnet werden kann, weil es ein Fremd- 
körper, kein dem Tiere eigener Farbstoff ist, der von den Eltern 
auf die Kinder übergeht: Sitowski fütterte die Raupen einer 
Motte (Tineola biselliella) mit einer Anilinfarbe, dem „Sudan- 
rot Nr. III“. Die dadurch gefärbten Raupen (Fig. 4 A) ent- 
wickelten sich zu fertigen Motten, und die Motten legten ge- 
färbte Kier (Fig. 4 3), denen wieder gefärbte Raupen ent- 
schlüpften, während das normale Ei (Fig. 4 d) weiß ist. Granz 
dasselbe gelang Gage und Riddle bei Meerschweinchen bzw. 





Fig. 4. Motte Tineola biselliella, 4 Raupe, 3 Ei, beide durch Sudanrot gefärbt, 
d normales farbloses Ei. (Nach Sitowski, Bulletin de l’Academie des Sciences de 
Cracovicie 1905; aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 


Hühnern. Diese Versuche sind dadurch wichtig, daß sie zeigen, 
wie leicht die Keimstätten von einem äußeren, hier einem chemi- 
schen Faktor auf dem Umwege über den Körper erreicht werden 
können. 

Raupen (Fig. 5 @) einer anderen Motte (Gracilaria stig- 
matella — Fig. 5, rechts oben), welche die Spitze der ihnen zur 
Nahrung und Wohnung dienenden Weidenblätter einzurollen 
pflegen (Fig. 5 A), werden durch Abschneiden der Spitzen dazu 
gebracht, einen (2) oder beide Blattränder (C') umzuwickeln; die 
Nachkommen dritter Generation tun dies zum Teil schon frei- 
willig mit nichtverstümmelten Blättern (2). Der Versuch stammt 
von Schröder. 


Werden Puppen vom Nesselfalter (Vanessa urticae — 
Fig. 6) Frosttemperaturen ausgesetzt, so liefern sie Falter, die im 
Vergleich zu normalen (Fig. 6 a) düsterer gefärbt und reichlicher 
schwarz gezeichnet sind, die Männchen (c) immer stärker als die 
Weibchen (2). Ein Teil der Nachkommen ist abermals verdunkelt 
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(d), trotzdem sie bei normaler Temperatur aufgezogen wurden. 
Dies ist der klassische Versuch von Standfuß. 
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Fig. 5. Motte Gracilaria stigmatella, ganz rechts oben fertiger Kleinschmetter- 
ling, darunter bei a Raupe. A Weidenblatt, Spitze von der Raupe eingerollt, 3 wegen 
Entfernung der Spitze ein, C beide Blattränder eingerollt, D trotz Belassung der Spitze 
von den Nachkommen Rand eingerollt. (Nach Schröder, Verhandlungen der Deutschen 
zoologischen Gesellschaft 1903, aus Przibram, Experimentalzoologie Bd. III.) 





Fig. 6. Nesselfalter oder kleiner Fuchs (Vanessa urticae): a normal, 5 durch 

Kälte geschwärztes Weibchen, c ebensolches Männchen, d normal aufgezogene Nach- 

kommen künstlich geschwärzter Eitern. (Nach Standfuß, Denkschrift der schweize- 

rischen Naturforschenden Gesellschaft 1898, Bd. XXXVI, Heft I; aus Przibram, 
Experimentalzoologie, Bd. III.) 


Nicht minder berühmt ist das nämliche Experiment von 
E. Fischer am Bärenspinner (Arctia caja — Fig. 7), das. bei 
mehrmaliger, vorübergehender Einwirkung von —8° Schmetterlinge 
(Fig. 7 ce Männchen, d Weibchen) lieferte, welche weniger helle 
und dafür mehr schwarze Zeichnung besitzen als normale (e); 
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bei gemäßigter Temperatur erzeugen sie einen ansehnlichen 
Prozentsatz beinahe ebenso stark verdüsterter Nachkommen (d). 





Fig. 7. Bärenspinner (Arctia caja): @ normal, 5 durch Frost geschwärztes Weibchen, 

c ebensolches Männchen, & normal aufgezogener Nachkomme künstlich geschwärzter 

Eltern. (Nach Fischer, Allg. Zeitschr. f. Entomologie 1901, Bd. VI, 1902, Bd. VII; 
aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 


Im Gegensatz zu Standfuß und Fischer erreicht das 
analoge Experiment Schröders am Stachelbeerspanner 
(Abraxas grossulariata — Fig. 8) die erbliche (d), auch hier beim 
Männchen (ce) stärker als beim Weibchen (d) auftretende Schwär- 
zung durch zeitweise heiße Aufbewahrung der von normal hell- 
farbigen Faltern (2) abstammenden Puppen. 
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Fig. 8. Stachelbeerspannner oder Harlekin (Abraxas grossulariata): @ normal, 
d durch Hitze geschwärztes Weibchen, c ebensolches Männchen, d normal aufgezogener 
Nachkomme künstlich geschwärzter Eltern. (Nach Schröder, Allg. Zeitschr. f. Ento- 
mologie 1903; Bd. VIII, Nr. 6—13; aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 

Der Schwammspinner (Ocneria dispar, Fig. 9), ein Nacht- 
schmetterling, bei welchem eine hochgradige Verschiedenheit des 
Männchens (23) vom Weibchen (@*®) auffällt, frißt in der Natur 
Eichen- oder Obstbaumblätter. Pictet fütterte aber die Raupen 
mit den härteren Blättern des Nußbaumes: zu Beginn wollten sie 
nicht anbeißen, aber schon die nächste Generation nahm die 
Nußblätter widerstandslos entgegen. Die daraus entstehenden 
Falter sind sowohl im männlichen (# J) als im weiblichen Geschlecht 
(52) verzwergt und ausgeblichen; Spuren hiervon lassen sich noch 
bei der weiteren (cd, c?), ja sogar bei der zweitnächsten Grene- 
ration (dd) nachweisen, selbst wenn diese beiden (renerationen 
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wieder ihre natürliche Nahrung erhalten. Füttert man hingegen 
zwei Grenerationen hintereinander mit der unnatürlichen Nahrung, 
so schlagen die Falter (ed) annähernd zur Normalform zurück, 
weil die Raupen inzwischen gelernt haben, das fremde Futter 
ebensogut zu verdauen wie das ihnen ursprünglich gewohnte. Füt- 
terung mit der weichen, stickstoffreichen Esparsette bringt Riesen- 
wuchs und satte Farben, sowie graue statt gelbe Behaarung des Brust- 
stückes hervor (/d); wird eine erste Generation mit Nuß, eine 


Fig. 9. Schwammspinner (Lymantria— Ocneria dispar): 

& Männchen, @ Weibchen; a normal, 5 mit Nuß statt 

Eiche, c,d wieder mit Eiche, e zwei Generationen hinter- N x 

einander mit Nuß; / mit Esparsette aufgefüttert; g mit De 
Esparsette aufgezogenes Exemplar, dessen Eltern Eiche, 

dessen Großeltern Nuß bekommen hatten. (Nach Pictet, Memoires de la Societe de 
Physique et d’histoire Naturelle de Geneve 1905, Vol. XXV, Fasc. I; aus Przi- 

bram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 





zweite mit Eiche, eine dritte mit Esparsette gefüttert, so ver- 
einigen sich in der letzteren (gJ) die Merkmale aller drei Futter- 
sorten. 


Payne züchtete die Taufliege (Drosophila ampelophora, 
Fig. 10 oben) 49 Grenerationen hindurch in vollständiger Finsternis 
(unten). Körperliche Änderungen wurden nicht bemerkt; wohl 
aber von der ıo. Greneration ab eine Veränderung der Bewegungs- 
tendenzen: die normalen Fliegen suchen immer die hellsten Stellen 
auf (Fig. ı0, Mitte rechts), die im Finsteren gezüchteten aber 
flogen immer weniger gern ins Licht (Fig. ıo, unten rechts). 
Selbst als ihre Nachkommen wieder bei Tageslicht gezogen wurden, 
besaßen sie noch eine Herabminderung ihrer sonstigen Vorliebe 
für Helligkeit. 
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Fig. 10. Taufliege Drosophila ampelophora: ganz oben das Insekt .schwach ver- 

größert; darunter starke Reaktion auf Licht bei Hellhaltung; ganz unten schwächere 

Reaktion auf Licht bei Dunkelhaltung. (Nach Payne, Biological Bulletin 1910, 
Vol. XVIII, Nr.. 4. — 'Original von.Przibram.). 


B € 





Fig. ıı. Kolorado-Kartoffelkäfer (Leptinotarsa decemlineata): Vertikalreihe « Nor- 

malentwicklung a Ei, d Larve, c Puppe,’ d Käfer; f.durch Hitze veränderte Larve, y Puppe, 

A nicht veränderter Käfer. — Darunter (Vertikalreihe 4) veränderter Käfer nach Hitzebeein- 

flussung der Puppe, 2 nichtveränderter Nachkomme; darunter (wieder Vertikalreihe A) trotz 

Hitzebeeinflussung unveränderter Käfer, 2, ‚C erblich .beeinflußte Nachkommen desselben. 

(Nach Tower, Carnegie Inst. of Washington, Publ. Nr. 48, 1906; aus Przibram, Experi- 
mentalzoologie, Bd. III.) 
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Tower gelang es durch Temperatur- und Feuchtigkeits- 
extreme, Größen- und Farbenabarten verschiedener Kartoffel- 
blattkäfer (Leptinotarsa, Fig. rı) erblich zu machen, jedoch nur 
dann, wenn die Einflüsse den fertigen Käfer (d), der sich selbst 
nicht mehr verändern ließ, getroffen hatten; waren durch Beein- 
flussung der Puppe (c) veränderte Käfer (unter A, 2. Reihe) 
gewonnen worden, so waren die Abkömmlinge wieder normal 
(B). Beeinflussung noch früherer Stadien, also der Eier (a) und 
Larven (2), waren bedeutungslos für das Äußere der Käfer der- 
selben (4) wie der späteren Generationen. — Die Kreuzung 
zwischen der normalen und der künstlich veränderten, dabei erblich 
gewordenen Form des Kartoffelkäfers liefert in erster Nachkommen- 
generation durchweg normal aussehende Käfer; in zweiter Nach- 
kommengeneration erscheinen aber neben ®/, normalen wieder !/, 
veränderte Käfer, welche, ebenso wie eines der normalen Viertel, 
fortan rein weiterziehen, während die restlichen ?/, wieder die 
Aufspaltung in ®/, Normal und !/, Verändert ergeben. Die Ver- 
erbung in dieser Kreuzung verhält sich getreu einem für die 
meisten Rassenbastardierungen gültigen Schema, der von Gregor 
Mendel aufgestellten Prävalenzregel, welche ja in letzter Zeit 
ungemein viel von sich reden gemacht hat. 


In Towers Zuchten des Kolorado-Kartoffelkäfers 
(Leptinotarsa decemlineata) entstand auch eine Zeugungsverände- 
rung: normalerweise werden nur zwei Grenerationen im Jahre ab- 
solviert, d. h. die zu Saisonbeginn abgelegten Eier liefern ge- 
schlechtsreife Käfer, welche gerade noch im selben Jahre, vor 
Bezug der Winterquartiere, ihrerseits wieder Eier legen, aus 
denen die Larven aber erst im Folgejahre ausschlüpfen. Unter 
dem Einfluß von Hitze und Trockenheit konnten aber fünf Gene- 
rationen im Jahre zustandekommen, und dies blieb dann so auch 
unter normalen Bedingungen: es war eben eine Rasse zum Vor- 
schein gekommen, welche jährlich fünf statt zwei Grenerationen 
den Ursprung gab. 


Schröder ernährte Larven deskleinen Weidenblattkäfers 
(Phratora vitellinne — Fig. ı2 £), welche gewöhnlich glatte 
Weidenblätter (A) fressen, mit einer Weidenart, deren Blätter 
filzig behaart sind (a); standen den Nachkommen beide Weiden- 
arten zur Verfügung (beide Zweige unter D), so befestigten die 
fertigen Käfer in einer mit den Grenerationen zunehmenden Zahl 
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ihre Eier schon von selbst auf der neu angewöhnten, rauhblätte- 
rigen Futterpflanze (jeweils unterer Zweig bei D, C, D). 

Von einem mexikanischen Molch, dem Axolotl (Amblystoma 
mexicanum), gibt es in seiner Heimat zwei grundverschiedene, 
ausgewachsene und geschlechtsreife Formen: ı. eine Wasserform 
mit Kiemenatmung und befloßtem Ruderschwanz, 2. eine ab- 
weichend gefärbte Landform mit Lungenatmung und flossenlosem 





Fig. ı2. Kleiner Weidenblattkäfer (Phratora vitellinae): bei Z der Käfer mit 
je einem Blatt der angestammten glatten und neu angewöhnten behaarten Weide, auf 
erstere hat er alle Eier gelegt. A Zweig der glattblätterigen Weide mit Käfern, @ der 
filzblätterigen Weide, auf welche die Eier künstlich übertragen werden. — 2 die daraus 
hervorgegangenen Käfer legen ihre Eier auf beiden (hier untereinander gezeichneten) 
Weidenarten im Verhältnis 10:1 ab; bei 5 wieder alle Eier auf die filzblätterige Weide 
übertragen, ebenso bei c usw. — C das Verhältnis der auf der ursprünglichen (oben) 
und der neuen (unten) Futterpflanze in 2. Nachkommengeneration abgelegten Eier be- 
trägt 12:2, — D in 3. Nachkommengeneration bereits 11:8 usf. (Nach Schröder, 
Verhandl.d. Deutsch. Zool.Gesellsch. 1903 ;aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 


Schwanz. Fräulein Marie von Chauvin zwang die Wasserform 
durch allmählichen Wasserentzug im Aquarium, sich in die Land- 
form umzuwandeln. Die Jungen der letzteren verwandelten sich 
aber bereits freiwillig in die Landform. 


Die folgenden Ergebnisse, bei denen kein anderer Autor ge- 
nannt ist, vermochte ich selbst zu gewinnen. 


Der in feuchten Wäldern lebende, gelbfleckige Feuersala- 
mander (Salamandra maculosa — Fig. ı3, obere Reihe) bringt 
bis 70 kiementragende Larven (a) zur Welt, die im Wasser her- 
anwachsen (Ö) und erst bei der Verwandlung in den lungen- 
atmenden, fertigen Salamander (c) ans Land kriechen. Entzieht 
man gefangenen Feuersalamandern das Wasserbecken, so verläuft 
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ein immer größerer Abschnitt jener Larvenentwicklung im Mutter- 
leibe, wobei die Kiemen (e) ungewöhnliche Länge, Zartheit und 
Blutreichtum erlangen: es werden schließlich fertig ausgebildete 
kleine Salamander (Z), aber nur etwa 2—7 Stück, geboren, welche 
oft auffallend wenig: von der gelben Fleckenzeichnung erkennen 





Fig. 13 obere Reihe (a«—/) Feuersalamander (Salamandra maculosa): « normal 
neugeborene, 5 etwas herangewachsene Larve, c frisch verwandelter Salamander, d als 
solcher neugeborener Salamander, e ein Larvenstadium beim Verbleiben im mütterlichen 
Körper, f neugeborene Larve als Nachkomme von Tieren, die selbst als fertige Sala- 
mander geboren waren. 
Untere Reihe (g—/) Alpensalamander (Salamandra atra);: g Larvenstadium aus 
dem Mutterkörper, % Larve knapp vor Verwandlung in z, normal neugeborener Salamander; 
7 ins Wasser neugeborene Larve, # ebensolche, von Eltern, die selbst als Larven ge- 
boren worden waren; / bei dieser Entwicklungsart (Larvenentwicklung im Wasser statt 
im Mutterleibe) frisch verwandelter Salamander. (Nach Kammerer, Archiv für Ent- 
wicklungsmechanik, Bd. XXV, Heft 1/2; aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III). 


lassen. Sie selbst gebären zwar, falls sie Wasser zur Verfügung 
haben, wieder Larven, aber sehr fortgeschrittene, große Larven /(%), 
welche in Tagen statt in Monaten das Wasser verlassen. — Der 
ganz schwarze Alpensalamander (Salamandra atra — Fig. 13 
untere Reihe) bringt im Freien nur zwei Junge zur Welt, die aber 
gleich bei der Geburt fertig entwickelt und zum Aufenthalt im 
Irockenen befähigt sind (zZ); die im Mutterleibe verbleibenden 
Larven (g,%) haben sehr große, zarte, blutreiche Kiemen, wie wir 
sie beim Feuersalamander in annäherndem Maßstabe künstlich zu 
erzeugen vermochten. Durch reichliche Wasserdarbietung lassen sich 
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aber die Alpensalamanderweibchen dahin dressieren, daß sie ihre 
Jungen auf frühen Stadien (7, %), also solange sie noch die Kiemen 
tragen, in den Badenapf absetzen, wo sich die Kiemen durch Ver- 
kürzung und Verdickung der Wasseratmung anpassen. Junge 
Alpensalamander, welche sich nach Art des Feuersalamanders,im 
Wasser entwickeln mußten, besitzen mitunter eine gelbe Sprenke- 
lung [/) und werden 
demnach zugleich auch 
dadurch dem Feuersala- 
mander ähnlicher. 

Der Feuersalaman- 
der läßt sich noch in 
anderer Beziehung erb- 
lich verändern: Hält 
man ihn jahrelang auf 
gelber Erde (Fig. 14), 
so bereichert sich seine 
gelbe Zeichnung auf P-Reihe auf gelbem Grunde. 
Kosten der schwarzen 
Grundfarbe (obere [P-] 
Reihe). Zieht man die 
Jungen solcher stark 
gelb gewordener Exem- 
plare “(F,-Reihe) zur 
Hälfte abermals auf 
gelber Erde (rechts), so 
wächst noch die Menge 
des Gelb und erscheint 


in breiten, regelmäßig Fig. 14. Feuersalamander (Salamandra maculosa): 

- = £ P-Reihe: ein auf gelber Erde gehaltenes Weibchen 
verteilten Längsbinden; in zweijährigen Intervallen; F,-Reihe je ein auf gelber 
die andere Hälfte der Erde (rechts) bzw. schwarzer Erde (links) gehaltener 


$ Nachkomme von P in einjährigen Intervallen gezeichnet. 
Nachkommen (links) (Nach Kammerer, „Natur“ 1910, Heft 6.) 


wird auf schwarzer Erde 

aufgezogen und bekommt weniger Gelb, immerhin aber viel im 
Verhältnis zur konträr wirkenden Umgebungsfarbe und ebenfalls 
in regelmäßiger Anordnung, hier in Fleckenreihen, längs der 
Körperseiten. 





Derche auf sehwarzem Grußnde E-Reihe auf gelbem Grunde 


Zieht man schon die Elterngeneration des Feuersalamander 
auf schwarzer Erde (Fig. ı5), so erscheint sie nach Jahren vor- 
wiegend schwarz (obere [P-]JReihe). Abermals auf schwarzer 
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Erde verpflegte Junge (untere Reihe rechts) haben in der Mittel- 
linie’ des /Rückens’ eine Reihe kleiner "Rlecke; "beijungen, die 
im Gegensatz zu den Eltern auf gelber Erde großgezogen werden 
(untere Reihe links), verschmelzen diese Flecke zu einer Binde. 

Nehmen wir statt der gelben Erde gelbes Papier (Fig. 16) 
und beginnen den Versuch mit ausgesucht wenig gefleckten 


, 


P- Reihe auf schwarzem Grunde 





x 


H-Reihe auf gelbern Grund F-Reihe auf schwarzem Grußfnde 


Fig. 15. Feuersalamander (Salam. maculosa): 
P-Reihe: ein auf schwarzer Erde gehaltenes Weibchen 
in zweijährigen Intervallen; F,-Reihe je ein auf schwarzer 
(rechts) bzw. gelber Erde (links) gehaltener Nachkomme 
von P in einjährigen Intervallen gezeichnet. (Nach 
Kammerer, Zeitschr. f. induktive Abstammungs- und 
Vererbungslehre ıgıı, Bd. IV, Heft 3/4.) 





Exemplaren (links), 
Ver- 
größerung, aber keine 
Vermehrung der 
Flecke (rechts); Nach- 


kommen hiervon fehlen 


so erhalten wir 


mir nochsuENehmen 
wir schwarzes Papier 
(Fig. 17), so bekommen 
wir Verkleinerung der 
Flecke, ohne daß diese 
an Farbensattheit ein- 
büßen; die Jungen 
(unten rechts) tragen 
ihre wenigen Flecke 
insderer Körpermiktes 
während die normalen 
Jungen aus der Kon- 
trollzucht in gemisch- 
ter Umgebung (unten 
links) sogleich eine un- 


regelmäßige Zeich- 


nungsverteilung auf- 
weisen. 
Auch starke Feuch- 


tigkeit(Fig. 18) bewirkt 
Vermehrung des Gelb, 
aber nur Vermehrung 
der Fleckenzahl, keine 


solche der Fleckengröße (Fig. ı8, Mitte); zahlreiche, aber klein 
bleibende Flecke sieht man auch bei der in weniger nasse Um- 
gebung zurückversetzten Nachkommenschaft (Fig. ı8, ganz rechts). 
— Relative Trockenheit bewirkt Verdüsterung, aber nahezu keinen 


Größenverlust der Flecke (Fig. 19); 


dieselbe Erscheinung ist, 
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Fig. 16. Feuersalamander (S. maculosa), 
links zu Beginn, rechts nach mehrjähriger Hal- 
tung auf gelbem Papier. (Nach Kammerer, 
Zeitschr. f. induktive Abstammungs- und Ver- 
erbungslehre 1911, Bd. IV, Heft 3/4.) 
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Fig. 17. Feuersalamander (S. maculosa): 
links oben zu Beginn, rechts oben nach mehr- 
jähriger Haltung auf schwarzem Papier. Unten 
links Junges aus normaler, rechts aus der Schwarz- 
papierkultur, beide Jungen gleich und neutral 

gehalten. (Nach Kammerer, Zeitschr. f. 














—) induktive Abstammungs- und Vererbungs- 
lehresrg1n,yBds IVE N. 3/4.) 


Fig. 18. Feuersalamander (S. ma- 

culosa): links Ausgangsform, Mitte nach 

mehrjähriger Haltung im Nassen, rechts 

normal gehaltener Nachkomme hiervon. 

(Nach Kammerer, Zeitschr. f. induktive 

Abstammungs- u. Vererbungslehre IgL1, 
Bd. IV, Nr. 3/4.) 
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wenigstens anfangs, bei der wiederum feucht gehaltenen Nach- 
kommenschaft (Fig. 19, rechts unten), besonders im Vergleich zu 
der unter gleichen Bedingungen lebenden Kontrollnachzucht (links 
unten) zu sehen. 
(Gelber bzw. schwarzer Boden erwies noch bei anderen Tier- 
arten einen mächtigen Einfluß auf Färbung und Zeichnung. Der 
große Wassermolch 
. (Molge cristata) besitzt eine 
orangefarbene,schwarzbraun 
gefleckte Unterseite; auf 
Schwarz überwiegt im Laufe 
der Jahre das Braunschwarz, 
auf Gelb das Orange. Von 
letzterer Versuchsreihe lie- 
gen Nachkommen vor, die 
zur Hälfte wiederum auf 
Gelb, zur anderen Hälfte 
auf Schwarz heranwuchsen: 
beide zeigen Vorherrschen 
derjenigen Farbe, welche bei 
den Eltern zur herrschenden 
gemacht worden war, am 





meisten natürlich bei fort- 
gesetzter Wirkung des be- 
| treffenden gelben Unter- 
grundes; außerdem zeigen 











Fig. 19. Feuersalamander (S. maculosa): i 
oben links zu Beginn, rechts oben nach mehr- beide Serien, wie beim Feuer- 
jähriger Haltung im Trocknen; unten links Salamander wenigstens BE 
Junges aus normaler, rechts aus der Trocken- z 
kultur, beide Jungen unter identischen Beding- Andeutung von symmetr!- 


ungen gehalten. (Nach Kammerer, Zeitschr. ın Zeich- 
f. induktive Abstammungs- u. Vererbungslehre scher Anordnt Ir ER 


ıg11, Bd. IV, Nr. 3/4.) nungsbestandteile. 

Ich erwähne ferner vom 

Springfrosch (Rana agilis), wie er graubraun aussieht nach jahre- 

langer Haltung aufschwarzer Erde; hell, zart fleischfarben angehaucht, 

nach entsprechender Haltung auf gelber Erde. Die Jungen des 

letzteren, zum Teil auf gelber Erde belassen, zum anderen Teil auf 

schwarze Erde übertragen, sind im selben Sinne verschieden, zeigen 
aber die Erblichkeit nicht so deutlich. 

Ferner erwähne ich das Weibchen der gemeinen Erd- 

kröte (Bufo vulgaris): lehmgelb mit rotgelber Zeichnung auf 
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der Oberseite, in entsprechend hellen Farben auf der Unterseite, 
wenn in Lehmerde gehalten; düster graubraun mit schwärzlicher, 
auch auf der Bauchseite dichterer Zeichnung, wenn auf schwarzer 
Gartenerde gehalten. — Weiters das Männchen der Erdkröte: 
die Lehmerdekultur oberseits lehmfarbig, unterseits mit lichterer 
Marmelzeichnung; die Humuskultur oberseits schwärzlich, unterseits 
dunkelfleckig. — Endlich die bei fortgesetzter Einwirkung des 
Gelb resp. des Schwarz aufgezogenen Erdkrötenjungen, bei 
denen die schützende Farbenähnlichkeit, wie überall in meinen 
Versuchen ohne jedes Mitspielen einer natürlichen Auslese oder 
gar künstlichen Zuchtwahl, noch etwas weiter gediehen ist. 

Zum Verständnis des folgenden sind einige Worte über das 
gewöhnliche Fortpflanzungsgeschäft der Frösche und Kröten not- 
wendig. Sie legen ihre kleinen, nach Hunderten zählenden, von 





Fig. 20. Laubfrosch (Hyla arborea): ganz links dütenförmig gerolltes junges Blatt 

von Aspidistra, wohin die Laubfrösche bei Wassermangel ihre Eier legen. «@ normale, 

frisch geschlüpfte Larve (aus einem Wasserei), A normales, erwachsenes Laubfrosch- 

männchen mit aufgeblähter Schallblase; 5 frisch geschlüpfte Larve aus einem Blattdütenei, 

B daraus hervorgegangener Zwerglaubfrosch; c Larve und C Frosch als Nachkommen 

von 5>—D. (Nach Kammerer, Zentralbl. f. Physiol. 1907, Bd. XXI, Nr. 8; aus 
Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 


durchsichtiger Grallertschichte umgebenen Eier ins Wasser ab, 
wo die Gallertschichte alsbald mächtig aufquillt. Die frisch aus- 
geschlüpften Jungen haben noch gar keine besonderen Atmungs- 
organe; bald bekommen sie äußere Kiemen, die wieder rück- 
gebildet werden und inneren Kiemen Platz machen. Noch wochen- 
lang bleibt die Froschlarve oder Kaulquappe fußlos; sie erhält 
zuerst ihre rückwärtigen, dann ihre vorderen Gliedmaßen, der 
Schwanz verschrumpft und der kleine fertige Frosch hüpft ans 
Land. 

Dies ist auch der gewöhnliche Entwicklungsgang unseres 
Laubfrosches (Hyla arborea — Fig. 20). Entzieht man ihm aber 
das Wasserbassin und bietet ihm dafür gewisse Blattpflanzen, 
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deren jugendliche Blätter dütenförmig eingerollt sind (Fig. 20, 
ganz links), so legt er seine Eier in die Blattdüten, weil sich 
dort noch am meisten Feuchtigkeit anzusammeln vermag. — 
Während also aus normalen Wassereiern die Larven ohne Atmungs- 
werkzeuge auskriechen (ae), wird bei den Landeiern diese und 
die darauffolgende Entwicklungsstufe mit äußeren Kiemen noch 
im Ei durchlaufen: aus dem Dütenei schlüpft die Larve schon 
mit inneren Kiemen /(d). Sie entwickelt sich zu einem zwerg- 
haften Laubfrosch (2), dessen Mannbarkeit schon äußerlich durch 
die Ausbildung der Schallblase erwiesen werden kann. Diese 
Zwergfrösche legen, falls ihnen die Wahl freisteht, ihre Eier nicht 
mehr auf Blättern, sondern den ursprünglichen Gewohnheiten 
getreu wieder im Wasser ab; trotzdem schlüpfen die Larven 
etwas verspätet, diesmal auf der Zwischenstufe mit äußeren 
Kiemen /c), und die Frösche (C) erreichen eine Größe, welche 
zwischen derjenigen ihrer normalen Großeltern (A) und derjenigen 
ihrer verzwergten Eltern (2) die Mitte hält. 

Die eiertragende oder Geburtshelferkröte (Alytes 
obstetricans — Fig. 2ı) macht schon normalerweise eine Ausnahme 
von der vorhin für die meisten Frösche und Kröten angegebenen 
Fortpflanzungsregel. Sie legt nur 18—83 verhältnismäßig große, 
weil dotterreiche Eier (Fig. 2ı, z@), welche schnurförmig zusammen- 
hängen, auf dem Lande ab, wo die Gallerthülle nicht aufquellen 
kann. Das väterliche Tier (Fig. 2ı, z) wickelt die Eierschnur 
um seine Hinterschenkel und trägt sie so lange herum, bis die 
Jungen ausschlüpfen. Dies geschieht auf dem noch fußlosen 
Stadium, aber bereits mit inneren Kiemen (Fig. 21, 3). Die 
weitere Entwicklung verläuft regelmäßig: zweibeinige, vierbeinige 
Larven, Schrumpfen des Schwanzes und Aufenthaltswechsel der 
fertigen Kröte vom Wasser zum Land. PBeschleunigt man die 
Eientwicklung durch Wärme und hemmt gleichzeitig das Aus- 
kriechen durch relative Trockenheit und Dunkelheit, so erhält 
man Rieseneier (Fig. 21, 9), die von den Larven erst mit Hinter- 
beinen (Fig. 2ı, 70) gesprengt werden und weiterhin zwerghafte 
Kröten (Fig. 2ı, z4) liefern. Diese selbst legen abermals sehr 
große, zugleich an Zahl abnehmende Eier, welche bei Fortwalten 
der warmen, wenig feuchten und wenig hellen Umgebung aber- 
mals Larven mit ausgebildeten Hinterbeinen (Fig. 21, z2) ent- 
lassen, bei Rückversetzung in gewöhnliche Bedingungen aber 
Larven mit knospenförmigen Hinterbeinen (Fig. 21, z7). 
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Bis zur zweibeinigen Entwicklungsstufe kann man die Larven 


statt im Wasser, auch auf feuchter Erde fortbringen. 


Diese Land- 


larven sind dickhäutiger, was man schon daran erkennt, daß nur 


bei Wasserlarven die Rumpfmuskulatur durchschimmert; die Land- 


larven haben ferner schmäleren Flossensaum, hingegen stärkere 
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Die Lungen sind bei Wasserlarven 


glattwandige Schläuche, bei Landlarven sind es in .Waben ab- 


Fleischpartie des Schwanzes. 


geteilte Säcke, die sich in Form und Struktur denen der fertigen 


Aus Landlarven hervorgegangene Kröten sind 


Kröten nähern. 
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Zwerge; hält man die von ihnen gezeugten Larven wiederum 
außer Wasser, so ergibt sich 'eine beträchtliche. Steigerung der 
Fähigkeit, auf dem Lande auszuharren; ‚es wird folglich hier ein 
weiteres Stadium erreicht als in voriger Generation, bis knapp 
vor Erscheinen der Vorderbeine, und alle Anpassungen an das 
Landleben treten nunmehr verstärkt auf. 


Nun noch eine Anpassungs- und Vererbungsreihe, deren 
Gegenstand die Geburtshelferkröte bildet (Fig. 22). Hält man 
die Geburtshelferkröten bei 25— 30%, so geben sie die Brut- 
pflege vollständig auf. Die ihnen ungewohnte Hitze veranlaßt 
sie nämlich, im Wasserbecken Kühlung zu suchen; hier finden 
sich die Geschlechter, ebenhier finden daher Begattungen und 
Eiablagen statt. In dem Augenblicke aber, als die Gallerthülle 
der Eier jetzt mit Wasser in Berührung tritt, quillt sie auf (Fig. 
22, bei 18), verliert dadurch ihre Klebrigkeit und selbstredend 
ihre Eigenschaft, sich später beim Eintrocknen, welches ebenhier 
nicht statthat, um die Schenkel des Männchens zuzammenzuziehen; 
macht es also dem Männchen unmöglich, die Eierschnur auf 
seinen Hintergliedmaßen zu befestigen. Die Eierschnur bleibt 
im Wasser liegen, wo sich trotzdem etliche Eier (Fig. 22, bei 7$a, 
19) zu entwickeln vermögen. Aus ihnen schlüpfen die Larven 
(Fig. 22, bei 20, 204) auf zeitigerem Stadium aus, nämlich wenn 
sie noch die äußeren Kiemen haben, von denen die Greburts- 
helferkröte nur ein einziges Paar besitzt (Fig. 22, bei 206). Die 
aus den Larven hervorgegangenen Kröten (Fig. 22, bei 23) 
zeichnen sich normalen Exemplaren gegenüber durch bedeutendere 
Körpergröße aus. Die Wassereier späterer Generationen (Fig. 
22,bei 22) werden zusehends dotterärmer, daher kleiner, bekommen 
aber immer dickere Gallerthüllen. Die aus Wassereiern entwickelten 
Larven späterer Generationen (Fig. 22, Detailfig. 2ı, 23) zeigen 


Fig. 22. Geburtshelferkröte (Alytes obstetricans): 78 Eierschnur nach Ablage ins 
Wasser, 18a einzelnes Ei daraus später, 19 dasselbe vor dem Ausschlüpfen, 20 frisch 
geschlüpfte Larve von der Seite, 20@ dieselbe von oben, 205 Kopf derselben vergr. von 
oben, 27 frisch geschlüpfte Larve zweiter Generation, 27a dieselbe von oben, 27d Kopf 
derselben vergrößert von oben, 22 Schnur Wassereier einer späteren Generation, 23 frisch 
geschlüpfte Larve daraus, 23a dieselbe von oben, 235 ihr Kopf vergrößert von oben, 
24 frisch verwandelte Kröte, 25 Armstellung der normalen Kröte, 25a Vorderarm und 
Hand derselben, 26 Armstellung der im Wasser kopulierenden Kröte (4. Nachkommen- 
generation),. 26@ Vorderarm und Hand. derselben mit überentwickelter: Muskulatur 
und Daumenschwiele. (Nach Kammerer, Archiv für Entwicklungsmechanik 1909, 
| Bd. XXVII, Heft 4.) 
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Zunahme dunklen Farbstoffes, Abnahme des Dottersackes bis zu 
dessen gänzlicher Rückbildung, sowie Veränderungen an den 
Kiemen: sie verkürzen, vereinfachen, vergröbern sich (Fig. 22, 
Detail 2ı b), und während sonst nur der erste von den Kiemen- 
bogen des Skelettes eine Kieme trägt, sind in der Ururenkel- 
generation an allen drei freien Kiemenbogen Kiemen gewachsen 
(Fig. 22, Detail 23b). In Anpassung an das schwierigere Fest- 
halten des Weibchens im Wasser bekommen die Männchen dieser 
Generation rauhe Brunftschwielen an ihren Daumen und ganz 
besonders verstärkte Armmuskeln (Fig. 22, Detail 25a), welche 
den Vordergliedmaßen eine mehr einwärts gedrehte Haltung ver- 
leihen (Detail 26), — äußere Geschlechtsmerkmale, die für alle 
im Wasser sich begattenden Frösche und Kröten zutreffen, nicht 
aber normalerweise für die sonst auf dem Lande sich begattende 
Geburtshelferkröte (Fig. 22, Detail 25, 25a). 

Die beiden folgenden Bilder (Fig. 23, 24) veranschaulichen 
das Ergebnis, wenn man normale Geburtshelferkröten mit solchen 
kreuzt, die im Sinne der letztgeschilderten Anpassungsreihe 
verändert sind Das normale Männchen (JN) erscheint mit der 
seinen Hinterschenkeln knäuelförmig aufsitzenden Eierschnur, um 
anzudeuten, daß es die ihm zuständige Brutpflege erforderlichen- 
falles ausübt; das veränderte Männchen (J V) ist größer und hat 
die Eierschnur, welche kleinere, dunklere, von gequollenen Hüllen 
umgebene Eier enthält, unbeachtet neben sich liegen lassen. Das 
normale Weibchen, welches die Eier auf der Erde legt, ist mit 
„EN“, das größere veränderte Weibchen, das seine Eier ins Wasser 
legt, mit „2 V“ bezeichnet. War die Fortpflanzungsanpassung 
schon hinlänglich feste Gewohnheit geworden, so verhalten sich 
die in Rede stehenden Merkmale, Brutpflege und deren Ab- 
wesenheit, Eierlegen auf dem Lande oder im Wasser getreu den 
Mendelschen Vererbungsregeln, die wir heute bereits gelegent- 
lich der von Tower ausgeführten Blattkäferkreuzungen als richtig 
befanden; nur tritt bei der Greburtshelferkröte die Komplikation 
hinzu, daß diejenige Eigenschaft, welche in erster Nachkommen- 
generation ausschließlich, in den folgenden zu je drei Viertel vor- 
herrscht, sich stets an den Vater knüpft. Ist demnach das zur 
Zucht verwendete Männchen normal (Fig. 23), so sind alle seine 
Kinder (F, - Generation) und drei Viertel der Enkel (F, - Gene- 
ration) normal, die Männchen brutpflegend, die Weibchen land- 
legend; ist das väterliche Tier abnormal (Fig. 24), so sind es wieder 
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Fig. 23. Geburtshelferkröte (Alytes obstetricans): Kreuzung von normalem (brut- 
pflegenden) Männchen mit verändertem (ins Wasser ablegenden) Weibchen. 


‘d N = normales Männchen 
& V = verändertes Männchen 
Q N = normales Weibchen 
Q V = verändertes Weibchen 


P-(Parental-) Generation — Elterngeneration, 
F,-(erste Filial-) 3 — Kinder- oder Tochtergeneration, 
F,-(zweite Filial-) + — Enkelgeneration. 


(Nach Kammerer, 12. Flugschrift der Deutschen Gesellschaft für Züchtungskunde 1910 
und Verhandlungen des Naturforschenden Vereins in Brünn, ıgıı, Bd. XLIX.) 
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sämtliche Kinder und drei Viertel der Enkel, die Weibchen wasser- 
legend, die Männchen brutpflegend. 
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B- Generation 
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Fig. 24. Geburtshelferkröte (Alytes obstetricans): Kreuzung von verändertem 

(nicht brutpflegenden) Männchen mit normalem (auf dem Lande ablegenden) Weibchen: 

& — Männchen, 2 = Weibchen, N = normal, V — verändert, P—Eltern, F, = Kinder, 

F, = Enkel. (Nach Kammerer, ı2. Flugschriftt der Deutschen Gesellschaft für 

Züchtungskunde 1910 und Verhandlungen des Naturforschenden Vereins in Brünn, 
1911, Bd. XLIX.) 
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Die Geburtshelferkröte erwies sich endlich noch als vorzüg- 
liches Objekt, wenn es gilt, das Larvenleben künstlich zu ver- 
längern, die Verwandlung in die fertige Kröte also zu verzögern 
(Fig. 25). Verschiedene Mittel, z. B. Dunkelheit oder Kälte des 
Wassers, Mästung nach vorausgegangener knapper Ernährung, 
vorzeitige operative Entnahme des Embryos aus dem Ei stehen 
dem Experimentator zur Verfügung, um Larven zu erzielen, die 
sich zwar nicht rechtzeitig verwandeln und im Larvenzustand 
stattliche Größe erlangen (Fig. 25, Detail 27), welche aber schließ- 
lich doch noch, und zwar vor Eintritt ihrer ersten Fortpflanzungs- 
periode, zu fertigen Kröten werden. Die Nachkommenschaft, 





Fig. 25. Geburtshelterkröte (Alytes obstetricans), Verzögerung der Verwandlung 

in die Kröte oder Erzielung von Riesenlarven (,Neotenie“): 27 große, aber nicht ge- 

schlechtsreife Larve, die sich später doch verwandelt und nichts vererbt; 28 geschlechts- 

reife Krötenlarve, welche die Verwandlungshemmung auf 29, ihren Nachkommen, 

überträgt. (Nach Kammerer, Archiv für Entwicklungsmechanik 1909, Bd. XXVIII, 
Heft 4.) 
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welche von solch verspätet umgewandelten Kröten erzeugt wurde, 
verwandelte sich stets zur gehörigen Zeit. Es bedurfte der Kom- 
bination aller zuvor genannten entwicklungshemmenden Faktoren, 
um eine geschlechtsreife Krötenlarve zu erziehen (Fig. 25, Detail 28); 
diese vererbte denn auch die Entwicklungsverzögerung auf ihre 
Nachkommen, welche jahrelang nicht über das Stadium mit Hinter- 
beinen hinauskamen (Fig. 25, Detail 29) und gar keinen Ver- 
wandlungstrieb offenbarten. 


Die südeuropäische grüne Wieseneidechse (Lacerta serpa) 
wird in Hitze und Trockenheit schwarz. Eier, von geschwärzten 
Exemplaren in kühleren Räumen abgelegt, lassen die Jungen 
fast normalfarbig ausschlüpfen, später aber werden sie trotzdem 
wieder schwarz, jetzt auch in gemäßigter Temperatur. — Dasselbe 
gelingt bei der dalmatinischen Spitzkopfeidechse (Lacerta 
oxycephala). — Schwarze Rassen der genannten Eidechsenarten 
kommen auch im Freien vor, z. B. von der Wieseneidechse auf 
kleinen Felseneilanden des Mittelmeeres. Durch Feuchtigkeit 
und relativ niedrige Temperatur lassen sie sich soweit aufhellen, 
daß man die ursprüngliche Zeichnung wieder zu erkennen ver- 
mag. Bringt man aufgehellte Exemplare in normale Verhält- 
nisse zurück, so schlüpfen die Nachkommen recht dunkelfarbig 
aus dem Ei, nehmen aber später eine. etwas hellere Grundfarbe 
an; beläßt man hingegen Eltern und Junge in der kühlfeuchten 
Umgebung, so schreitet die Aufhellung bis zu völliger Wieder- 
herstellung des für die Stammform charakteristischen Farbkleides 
vor. Das nämliche gelang wieder bei der Spitzkopfeidechse, 
von der eine schwarze Abart die Felsplateaus des Südkarstes 
bewohnt, ebenfalls mit Übertragung der erworbenen Hellfarbigkeit 
auf die Nachkommen. 


Hält man Wieseneidechsen einerseits auf weißem Sand, 
andererseits auf schwarzer Erde, so wird erstere Partie heller, 
letztere dunkler; die Jungen verraten wenigstens in den ersten 
Monaten ihres Lebens Anklänge an den von ihren Eltern an- 
genommenen Farbentypus, selbst wenn sie jeweils in die ent- 
gegengesetzt gefärbte Umgebung verbracht worden waren. 


Von der Mauereidechse (Lacerta muralis) gibt es in der 
Natur rot- und weißbauchige Männchen, hingegen nur weiß- 
bauchige Weibchen. Temperaturerhöhung bringt aber auch rot- 
bauchige Weibchen hervor, welche sogar in der Kreuzung mit 
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einem weißbauchigen Männchen einen gewissen Prozentsatz rot- 
bauchiger Töchter und rotbauchiger Söhne liefern. 

Die Männchen der Karsteidechse (Lacerta fiumana) sind 
rotbauchig mit dunkelblauen Bauchrandschildern; in Temperatur- 
extremen, gleichviel ob Hitze oder Kälte, werden sie weißbauchig: 
mit hellblauen Bauchrandschildern, während das Weibchen, wenig- 
stens in der Hitze, die gewöhnliche gelbe Färbung seiner Unter- 
seite beibehält. Kreuzt man das unbeeinflußte, gelbbauchige 
Weibchen mit einem weißbauchig gemachten Männchen, so erhält 
man neben rotbauchigen Söhnen, die dem Vater vor seiner künst- 
lichen Beeinflussung gleichen, auch weißbauchige Söhne, die ihm 
nach der vollzogenen Umfärbung ähnlich sind, sowie gescheckte 
Tiere: Männchen mit roter Unterseite des Schwanzes und der 
Schenkel, während Bauch, Brust und Kehle weiß sind; Weibchen 
mit roter Unterseite des Schwanzes und der Hinterbeine, während 
die übrigen Teile gelb sind; endlich Weibchen mit rotem Schwanz 
und Hinterbeinen, gelber Kehle, weißer Brust und weißem Bauch. 

Die Bergeidechse (Lacerta vivipara) ist normalerweise 
lebendiggebärend. Bei mäßiger Temperaturerhöhung beginnt sie 
Eier zu legen, welche keine Schale haben und, da der schwärz- 
liche Embryo durch die dünne Eihaut hindurchschimmert, dunkel 
erscheinen. Die zweite Eierlegeperiode in hoher Temperatur 
bringt uns aber bereits Eier, welche von einer pergamentartigen, 
undurchsichtigen, gelbweißen Schale umhüllt sind gleich derjenigen, 
wie sie andere Eidechsen legen. Junge Bergeidechsen, welche 
wochenlang außerhalb des Mutterleibes im Ei liegen blieben, sind 
gewöhnlich etwas robuster gebaut als solche, die lebend und in 
fertiger Gestalt geboren wurden, und sind abermals eierlegend, 
auch wenn sie bei niedriger Temperatur gehalten werden, wo 
die Kontrollzucht lebendgebärend bleibt. 

Betrachten wir noch einmal das Verhalten der Wiesen- 
eidechse in hoher konstanter Temperatur, von der wir vorhin 
erfuhren, daß sie hier schwarz wird. Die Wieseneidechse legt 
normalerweise pergamenthäutige Eier von länglicher Gestalt. Gre- 
legentlich der ersten Eierlegeperiode in 30—35° sind die Eier 
etwas dickschaliger und kürzer geworden; die zweite, spätestens 
dritte in der Hitze verbrachte Legeperiode bringt aber so reich- 
liche Kalkablagerung zustande, daß nunmehr hartschalige Eier 
resultieren, welche zugleich kugelrund geworden sind. Aus hart- 
schaligen Eiern entstammte Eidechsen legen abermals hartschalige 
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Eier, auch wenn sie unter den Bedingungen der Kontrollzucht 
mit weichschaligen Eiern gehalten werden. Damit ist die Serie 
meiner eigenen Versuche vorläufig beendigt. 

Przibram züchtete weiße Ratten einerseits bei hohen, 
andererseits bei gemäßigten Temperaturen. Die Hitzeratten bleiben 
kleiner, sind schütterer behaart und die Männchen zeichnen sich 
durch übermäßig ausgebildete Greschlechtsteille aus. Alle diese 
Eigentümlichkeiten werden auf die Nachkommen vererbt unter 
der Bedingung, daß die Begattung noch in der Hitze stattfinden 
konnte. Ähnliche Ergebnisse verzeichnete neuerdings Sumner 
mit weißen Mäusen, die er einerseits in der Wärme, anderer- 
seits in der Kälte zog; die Wärmemäuse waren schwächer be- 
haart und hatten größere Ohren, Füße und Schwänze als die 
Kältemäuse. Wurden die Nachkommen in einen Raum verbracht, 
worin gemäßigte Temperatur herrschte, so blieben ihre in den 
beiden Temperaturextremen erworbenen Merkmale erhalten. 

In der Lieferung positiver Ergebnisse machen die Pflanzen 
keine Ausnahme, wenn man sie auf Vererbbarkeit erworbener 
Eigenschaften prüft. Uber die zahlreichen Beispiele, welche an 
ungeschlechtlich vermehrten Sporenpflanzen beigebracht worden 
sind, an Bakterien, Hefe- und Rostpilzen, Schwing- und Kiesel- 
algen, muß ich hinweggehen; ich erwähne nur die bisher be- 
kannten Belege an geschlechtlich, und zwar meist durch Selbst- 
befruchtung ein und desselben Exemplares vermehrten Samen- 


pflanzen. 
Klebs züchtete den Gamander-Ehrenpreis (Veronica 
chamaedrys — Fig. 26), eine sehr formbeständige Art, unter 


besonders günstigen Ernährungsverhältnissen in feuchten, gut 
gedüngten Beeten. Wurde der ernährende Saftstrom außerdem 
durch Wegschneiden des Hauptstengels und etwaiger neu auf- 
tretender, seitlicher Laubtriebe in die Blütenstände geleitet, so 
verwandelten sich die stets unverzweigten, in ihrem Wachstum 
begrenzten Blütenstände ziemlich rasch oder allmählich in Laub- 
triebe, die sich nun auch verzweigen und unbegrenzt weiterwachsen 
(Fig. 26, Mittelfigur): es wurde keine neue Blüte mit dem zuge- 
hörigen, schuppenförmigen Stützblatt mehr angesetzt. sondern an 
ihrer Stelle entstehen nur noch die breiten, grobgesägten grünen 
Blätter. Die Disposition zu dieser sogenannten Verlaubung 
ist nun bei den Sämlingen (Fig. 26, I—III) der so veränderten 
Pflanzen entschieden eine gesteigerte; denn ohne Verstümmlung, 
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im Freibeet und folglich unter Ernährungsbedingungen, die im 
Vergleich zu denen wildwachsender Exemplare (Fig. 26, ganz 














Fig. 26. Gamander-Ehrenpreis (Veronica chamaedrys): links normales, blühendes 
Exemplar, rechts davon Exemplar mit amputiertem Hauptstengel, im Begriffe, die 
Blütenstände in Laubtriebe umzuwandeln; /—//7 Sämlinge davon mit gleicher Neigung 


zur ,‚Verlaubung“. (Nach 
Klebs, Abhandlungen der 
Naturforschenden Gesellschaft 
in Halle, 1906, Bd. XXV.) 


links) kaum reichlicher 
waren, zeigen mehrere 
Sämlinge eine Um- 
wandlung ihrer ein- 
fachen Blütenstände in 
verzweigte Laubtriebe. 
Ein neuer Versuch 
von Klebs betraf die 
spitzblätterige 
Hauswurz (Semper- 
vivum acuminatum — 
Fig.27,28). Sie wurde 
besonders gepflegt und 
das Erscheinen des 
Blütenstandes abge- 
wartet (Fig. 27, links); 
die Blüten wurden 
untersucht und, nach- 








I} 
| 

















Fig. 27. Spitzblätterige Hauswurz (Sempervivum 

acuminatum): links normales Exemplar, rechts mit einem 

nach Amputation neu gewachsenen, abnormen Blüten- 

zweig. (Nach Klebs, Sitzungsberichte der Heidelberger 

Akademie der Wissenschaften, math.-naturwiss. Klasse, 
Jahrgang 1909, erschienen 1910.) 
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dem sie normal befunden waren (Fig. 28 A), der ganze Blütenstand 
abgeschnitten. Nun entwickelten sich neue Blütenzweige (Fig. 27, 
rechts) von abweichendem 
Bau (Fig. 28): Zahl und 
Stellung der Blumen-, 
Staub- und Fruchtblätter 
waren verändert (Fig. 28 
DB), DBlumenblätter (C) 
konnten ganz fehlen, 
Staubblätter (2) mehr 
(E, F) oder minder voll- 
ständig (G) in Blumen- 
blätter, ganze Blüten in 
Laubblattrosetten umge- 
wandelt sein. Alle diese 
Veränderungen waren bei 
ein und derselben Mutter- 
pflanze vereint aufgetre- 
ten; bei den durch Selbst- 
befruchtung von Mutter- 
blüten gewonnenen Nach- 
kommen trat aber nur je 
eine oder die andere Ver- 


änderung auf: also ent- 
Fig. 28. Spıtzblälterige Hauswurz (Semper- wedlernnır Veränderung 
vivum acuminatum): A normale Blüte und Knospen, 
B abnormale Blüte, C Blumen-, D Staubblatt, @ von Zahl und Stellung der 
Staubblatt teilweise in ein Blumenblatt umgewandelt, n . 
E, F stärker umgewandelt. (Nach Klebs, Sitzungs- Blütenbestandteile, oder 
berichte der Heidelberger Akademie der Wissen- nur Verwandlung der Blü- 


schaften, math.-naturwiss. Klasse, Jahrgang 1909, a ersetzte. ler 
$) 


5. Abhandlung, erschienen 1910.) 
nur Verwandlung der 
Staub- in Blumenblätter. Die beiden letzten Merkmale waren 
bei den Sämlingen verstärkt; einige Abänderungen der Mutter- 
blüten waren bei keinem Sämling mehr nachweisbar, wie das 
gänzliche Fehlen der Blumenblätter; dafür kam aber eine neue, 
bei der Mutterpflanze nicht beobachtete Veränderung zum Vor- 
schein, nämlich eigenartig abgespreizte Stellung der Kelchblätter, 
und zwar schon an den Knospen. 
Blaringhem ging von einer einheitlichen, beständigen 
Normalrasse aus, dem pennsylvanischen Mais oder Kukuruz 
(Zea Mays pennsylvanica — Fig. 29, Detailfig. 90), und bediente 
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sich mechanischer Eingriffe zur Erzeugung abweichender Ge- 
staltungen: der Verstümmelung und Verdrehung des Haupthalmes. 
Als Folge davon erschienen schon bei den Mutterpflanzen die 
verschiedensten abnormalen Bildungen, von denen nur ein Teil 
bei den Sämlingen wiederkehrte: nicht erblich war eine Abände- 
rung, deren Fruchtkolben sich durch stellenweise getrennt stehende 
Früchte auszeichnet (Fig. 29, Detailfigg. 95—97); eine zweite 
Abänderung mit schartigen Kolben und roten statt grünen 














Fig. 29. Pennsylvanischer Mais (Zea Mays pennsylvanica), künstlich erzeugte 
Rassen: 90 Stammform, 97—94 erbliche Rasse mit zwitterigen Kolben (var. pseudo- 
androgyna), 95—97 nicht erbliche Rasse mit stellenweise getrennten Körnerreihen, 
98 nicht erbliche Rasse mit schartigem Kolben, 99 erbliche, etwas frühreife Rasse 
(var. semi-praecox), 700—104 erbliche, stark frühreife Spezies (praecox), und zwar 100 
Fruchtähre, 707 Staubblütenähre, 702 alle, 103, 704 manche Spelzen in Narben ver- 
wandelt, 705 nicht erbliche Rasse, alle Frucht- in Staubblüten verwandelt. (Nach 
Blaringhem, Bulletin scientifique Bd. XLI, Paris 1908.) 


Blättern (98); eine dritte, bei der sämtliche Blüten des Kolbens, 
welche normalerweise rein weibliche Fruchtblüten sein sollten, in 
männliche Staubblüten umgewandelt waren, ohne daß sich übrigens 
die Form der Hüll- und Deckspelzen verändert hatte (105). Fol- 
gende Abänderungen blieben jedoch bei fortgesetzter Züchtung 
ohne neuerliche Verletzung konstant: eine Rasse mit Staubgefäßen 
am Fruchtstiel (92, 93, 94), also zwitterigen Ähren (gı), während 
normalerweise die am Stengel der Maispflanze seitlich, aus den 
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Blattachseln hervorwachsenden Ähren rein weiblich sind und nur 
Fruchtblüten, die gipfelständigen Ähren am Ende des Halmes 
rein männlich sind und nur Staubblüten tragen; übrigens waren 
die zwischen den Fruchtblüten hervorwachsenden Staubgefäße 
nicht wirklich zur Produktion von Blütenstaub befähigt. Blaring- 
hem nennt diese Rasse „Zea Mays var. pseudo-androgyna‘, die 
„Unecht-Zwitterige“. — Ferner war formbeständig eine frühreif 
werdende Rasse mit zahlreichen, dichtstehenden, etwas unregel- 
mäßigen Körnerreihen (99) und außerdem abweichender Stengel- 
gehalt und Blattzahl: Blaringhem nennt sie: „Zea Mays var. 
semi-praecox“, die „Halbfrühreife“. Endlich eine besonders 
stark verschiedene Form, die noch früher blüht und reif wird, 
mit auffallend kleinen Fruchtähren (100) und mit Staubblüten- 
ähren (ıor), wo die Spelzen der rein männlich sein sollenden 
Blüten alle (102) oder teilweise (103, 104) in Narben verwandelt 
sind, also die Gestalt eines weiblichen Blütenteiles angenommen 
haben, der dazu bestimmt ist, den Blütenstaub aufzufangen. Blaring- 
hem nennt diese Form „Zea Mays praecox“, die „Ganz frühreife“, 
und hält sie für eine neue, selbständige Art. 

Gleichwertige Ergebnisse hat Blaringhem auch an der zwei- 
und vierzeiligen Gerste, an Senf und Spinat, ferner Schübeler 
am hunderttägigen Sommerweizen, am Viktoriaweizen, Gerste und 
Hühnermais erzielt. Bei Schübeler wurde erbliche Frühreife 
nicht durch mechanische Einflüsse, sondern durch Aussäen in 
hochnordischen Gegenden erreicht, wo die Pflanzen im Sommer 
viel anhaltender von der Sonne bestrahlt werden als bei uns. 

Es ist nun die Frage: können wir etwas aussagen über den 
Weg, welchen die neu erworbene Eigenschaft einschlägt, um aus 
dem Körperteil, wo sie sich zuerst gezeigt hat, in den unent- 
wickelten Keim zu gelangen und dann wieder, in den entsprechenden 
Körperteil der aus dem Keim neuentfalteten Generation? Ein 
äußerer Reiz (Fig. 30, Pfeile) trifft den Körper, wird zunächst 
irgendwo an der Körperoberfläche aufgenommen und erzeugt 
irgendwo eine bestimmte Veränderung. Dringt derselbe Reiz so- 
gleich durch alle Körperschichten ins Innerste vor und erzeugt 
bereits direkt und gleichzeitig im Keim die gleichsinnige Ver- 
änderung (Fig. 30, Detailfig. 4), die nämliche Veränderung wie 
außen? Oder ist dem äußeren, physikalischen Reiz der Eintritt 
bis zu den Fortpflanzungsstoffen verwehrt? Dann muß die Ver- 
änderung, welche wir ja doch so oft bei den Nachkommen in 
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gleichem Sinne wie bei den erstmalig veränderten Eltern wieder 
auferstehen sahen, auf einem anderen Weg als dem der einfachen 


physikalischen Reizleitung den 
Fortpflanzungsstoffen über- 

bracht werden; ein solcher an- 
derer Weg wäre denkbar, wenn 
die Nerven oder der Blutkreislauf 
oder beide als Vermittler funktio- 
nieren könnten (Fig 30, Detail- 
fig. ı).. Man müßte dann im 
Gegensatze zur physikalischen 
direkten von physiologischer in- 
direkter Reizleitung sprechen, 
denn der physikalische Reiz 
müßte erst mittelbar 
physiologischen Reiz umgewan- 
delt werden, ehe es ihm vergönnt 
wäre, die Stätten der Zeugung zu 
beeinflussen und zu verändern. 

Die meisten Versuche, über 
welche ich bis jetzt berichtet 
habe, vermögen zur Entschei- 
dung dieser wichtigen Frage 
nichtsbeizutragen. Es gibt aber 
einige andersgeartete Versuche, 


in einen 


welche zugunsten der zuletzt vor- 
gebrachten Ansicht sprechen. 
Der Hüpferling oder das Ein- 
auge (Cyclops) ist ein kleines 
Krebschen, einigermaßen ver- 
wandt mit denjenigen, welche 
wir in den Zuchtversuchen von 
Schmankewitsch, Ostwald, 
Kapterew, Woltereck und 
Langhans kennen lernten. Auf- 
fällig sind beim weiblichen, vor 
der Eiablage stehenden Hüpfer- 
ling an den Seiten der Hinter- 




















Fig. 4 


ne 





Fig. 30. Möglichkeiten der Erwer- 
bung neuer Eigenschaften: Detail- 
fig. 1. „Somatische Induktion“ oder Weiter- 
leitung der äußeren Reizwirkung vom 
Körper zu den Keimdrüsen. — Detailfig. 2. 
Der äußere Reiz trifft und verändert nur 
die Keimstoffe, der Körper bleibt unver- 
ändert (siehe z.B. Tower). — Detailfig. 3. 
Der äußere Reiz trifft und verändert nur 
den Körper, die Keime werden nicht er- 
reicht (siehe Tower). — Detailfig. 4. 
„Parallele Induktion‘‘ oder gleichzeitige 
Beeinflussung des Körpers und Keimes 
durch denselben Reiz. (Nach H. E. 
Ziegler, Naturwissenschaftliche Wochen- 
Schruit ss 9 I INS BES BIS ISTENT. 13,;) 


leibswurzel die beiden Säckchen, in denen die Eier ihre Ent- 
wicklung durchmachen. Schiller setzte solche Tiere jähem Tempe- 
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raturwechsel aus, oder er narkotisierte sie bald mit Äther, bald 
mit Chloroform, oder er schnitt einen Eiersack an, oder er ampu- 
tierte manchmal die Fühler, manchmal die Äste der Schwanz- 
gabel; alle die so verschiedenartigen Eingriffe haben zur Folge 
daß die mikroskopischen Bilder der Eientstehung und Eireifung 
im Eierstock, ja sogar noch die Entwicklung der reifen Eier, 
wenn bereits Eisäckchen angelegt waren, sich in gesetzmäßiger 
Weise total verändert zeigten. Hatte sich die Verstümmelung 
auf eine Körperseite beschränkt, und waren die Eiersäckchen 
zur Zeit der Operation noch nicht angelegt, so kam oft bloß auf 
der nichtverletzten Seite ein Säckchen zur Ausbildung. 
Guthrie nahm eine rein schwarze (Fig. 3ı, IId, I?) 
und eine rein weiße Hühnerrasse(Fig. 31, Id, II?). Paarte er 
schwarzen Hahn mit schwarzer Henne, so erhielt er lauter schwarze 





Fig. 31. Eierstockvertauschung und darauffolgende Zucht bei schwarzen und weißen 

Leghorn-Hühnern; £ = Hahn, 9 = Henne, chicks — Küchlein: /. Kreuzung von 

weißem Hahn und schwarzer Henne, diese mit dem Eierstock der weißen. — ZZ. 

Kreuzung von schwarzem Hahn mit weißer Henne, letztere mit Eierstock der schwarzen. 

(Nach Guthrie, Journal of Experimental Zoology 1908, Vol. V; aus Przibram, 
Experimentalzoologie, Bd. III.) 


Küchlein; paarte er weißen Hahn mit weißer Henne, so erhielt er 
lauter weiße Küchlein. Er nahm aber nunmehr eine schwarze Henne 
(12) und eine weiße Henne (II?) und tauschte ihre Eierstöcke 
aus: kastrierte also die schwarze Henne und pflanzte deren Eier- 
stöcke der weißen Henne ein und umgekehrt. Ließ er nun die 
schwarze Henne, welche Eierstöcke von der weißen trug, von 
einem weißen Hahn (Id) befruchten, so sollte man gemäß dem 
soeben geschilderten Kontrollversuch lauter weiße Küchlein er- 
warten, falls vom schwarzgefiederten Körper der sogenannten 
Iragamme kein Einfluß auf die in diesem Körper lagernden Eier 
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ausgeht. Guthrie bekam aber neben rein weißen (Fig. 31, 
„gchicks“) auch schwarz gefleckte Küchlein („rr chicks“). Ließ er 
die weiße Henne mit Eierstöcken der schwarzen von einem 
schwarzen Hahn (IId) befruchten, so ‘bekam er ebenfalls ge- 
scheckte Kücken (Fig. 31, „ı2 chicks“). Da in diesen Versuchen 
beiderlei Geschlechtsstoffe, Eier und Samen, von Tieren gleicher 
Farbe herstammten, die Farbe der Jungen aber eine gemischte 
war, so muß das abweichend gefärbte Federkleid der Henne 
einen modifizierenden Einfluß auf die Eier übergeleitet haben. 
Ähnliche Versuche unternahm Guthrie noch am Meerschwein, 
Magnus am weißen und schwarzen Kaninchen. Castle 
führte ebenfalls Überpflanzungsversuche von Eierstöcken aus, 
konnte aber im Gegensatz zu seinen Vorgängern keinen Einfluß 
des Körpers auf die Eier feststellen: er verpflanzte den Eierstock 
eines schwarzen Meerschweinchens in ein weißes und kreuzte es 
mit einem ebenfalls weißen Männchen; es wurden zwei Junge 
geboren, welche trotzdem rein schwarz waren. Dementsprechend 
erging es Poll beim Eierstocksaustausch von grauer und weißer 
Hausmaus, sowie Morgan bei einer ähnlichen Operation an 
einem niederen Meerestier, der Seescheide Ciona instestinalis. 
Ein solcher Einfluß wie in den Versuchen von Guthrie 
und Magnus ist auch in denen von Heape am Kaninchen 
(Fig. 32) nicht zutage getreten. Freilich verpflanzte Heape nicht 





Fig. 32. Übertragung befruchteter Eier aus dem Angorakaninchen (links) ins graue 

belgische Riesenkaninchen (Mitte) ohne Erfolg, d. h. ohne Einfluß auf die Jungen 

(rechts): & Männchen, Q Weibchen des Angorakaninchens, a das als „Lragamme“ 

verwendete Weibchen des belgischen Kaninchens, d# von diesem geborenes Junge des 

Angorakaninchens. (Nach Heape, Proceedings of the Royal Society London 1898, 
Vol. LXVII; aus Przibram, Experimentalzoologie, Bd. III.) 


schon die Eierstöcke, sondern im Eileiter befindliche, befruchtete, 
in Entwicklung begriffene Eier, also bereits junge Embryonal- 
stadien, und zwar aus dem weißen Angorakaninchen (Fig. 
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32 links &F) in das graue belgische Kaninchen (Fig. 32 a), 
welch letzteres echte Angorakaninchen (Fig. 32b) zur Welt brachte. 

Vielleicht sind meine eigenen Versuche, welche sich in der 
zuletzt besprochenen Richtung bewegen, geeignet, jene Gregen- 
sätze zu mildern. Sie werden sich aus einem früheren Abschnitte 
meines Vortrages erinnern, daß eines meiner Lieblingsobjekte der 
gelbgezeichnete Feuersalamander war. Es gibt in der Natur 
Exemplare mit viel Gelb, mit wenig Gelb, und das Gelb kann 
aus unregelmäßigen Flecken wie aus regelmäßigen Streifen be- 
stehen. In Gefangenschaft kann ich unter dem Einflusse geeig- 
neter äußerer Faktoren all diese Farbenrassen als Produkte künst- 
licher Züchtung herstellen. Ich vertauschte nun die Eierstöcke 
aus gefleckten und gestreiften Salamandern, und zwar benutzte 
ich zu "diesem Zwecke in: der. einen Serie von. Versuchen die 
entsprechenden Rassen, wie sie im Freien vorkommen und sich 
bei der Zucht als farbenbeständig erwiesen; andererseits diejenigen 
gestreiften Exemplare, welche ich durch experimentelle Umwand- 
lung aus gefleckten Exemplaren erhalten hatte. Ich kann hier 
nicht auf alle Kombinationen dieser Versuche eingehen, nament- 
lich nicht auf die Verwendung entsprechender Männchen, die sich 
hier zur Erlangung tauglicher, beweiskräftiger Resultate äußerst 
verwickelt gestaltete und noch vieler Variationen und Wieder- 
holungen bedarf. Aber folgendes Ergebnis meiner Versuche wird 
sich doch kaum mehr erschüttern lassen: wenn man es mit 
fertigen, konstant gewordenen Rassenmerkmalen des fremden 
Körpers der Tragamme zu tun hat, so entsprach die Nach- 
kommenschaft immer ganz rein den Eigenschaften desjenigen 
Exemplares, von dem der Eierstock herrührt, nicht desjenigen 
Exemplares, in dessen Körper der Eierstock verpflanzt wurde; 
es wird in diesem Falle von den gleichsam definitiv zur Ruhe 
gelangten Körperstellen kein physiologischer Reiz auf die Keim- 
stoffe ausgeübt. Handelt es sich aber um erst unlängst neu 
hervorgerufene oder aus sonstigem Grunde noch nicht im Gleich- 
gewichte befindliche Merkmale, die am Körper der Tragamme 
quantitativ ab- oder zunehmen oder sich qualitativ verändern, so 
entsprechen alle Nachkommen oder ein Teil davon den Eigen- 
schaften desjenigen Exemplares, von welchem sie in unentwickeltem 
Zustande ausgetragen worden waren, oder aber an ein und dem- 
selben Nachkommen finden sich gemischte Eigenschaften der 
Iragamme und desjenigen Exemplares, von welchem die Eier- 
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stöcke stammen. In diesem Falle also ging von körperlichen 
Eigenschaften, die noch leicht veränderlich, ihrem Besitzer gleich- 
sam noch neu und ungewohnt waren, ein starker Reiz aus auf 
die Keimzellen. 

Hiermit sind noch nicht alle Widersprüche aufgelöst, nicht 
alle Unklarheiten gelichtet; aber wir dürfen nunmehr ihre Lösung 
und Klärung getrost einer hoffentlich nahen Zukunft überlassen. 
Von endgiltiger Beantwortung des Vererbungsproblems sind ge- 
waltige Fortschritte und Umwälzungen nicht nur für die theoretische 
Wissenschaft zu gewärtigen, sondern vor allem auch für unser 
praktisches soziales Leben, für Rassenverbesserung und Veredlung 
des gesamten Menschengeschlechtes! 





9* 


VI. Vortrag. 


Die Stellung der modernen Wissen- 
schaft zu Darwins Auslesetheorie. 


Von 
F. Doflein. 





Verehrte Anwesende! 


Die Aufgabe, die ich übernommen habe, vor Ihnen über 
Darwins Auslesetheorie zu sprechen, betrachte ich als ganz be- 
sonders schwierig. Es ist vollkommen unmöglich, in der kurzen 
Frist einer Stunde der ungeheueren Flut von Meinungen gerecht 
zu werden, welche die letzten Jahrzehnte über dies (rebiet erzeugt 
haben. Die Frage, ob Darwins Auslesetheorie richtig ist, ob 
sie allein richtig sei, oder ob neben ihr andere Prinzipien zur 
Erklärung der Entstehung der Arten herangezogen werden 
müssen, wurde in dem letzten halben Jahrhundert als das Haupt- 
problem der Abstammungslehre betrachtet und alle großen Forscher, 
welche sich mit Abstammungslehre beschäftigten, haben ihre 
Meinung über den Darwinismus im engeren Sinne abgegeben. 


Ich konnte es unmöglich als meine Aufgabe ansehen, 
Ihnen auch nur über die wichtigsten dieser Meinungen zu be- 
richten. Dazu wäre ein Kursus von vielen Stunden nötig. Es 
scheint mir vielmehr richtig, wenn ich den Versuch unternehme, 
Ihnen zu zeigen, welche Rolle gegenwärtig Darwins Theorie 
in der Forschung über die Abstammungsprobleme spielt. 
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Es wird nützlich sein, wenn ich kurz zusammenfasse, was 
wir als Darwins Theorie im engeren Sinne zu bezeichnen ge- 
wohnt sind. Im breiten Publikum wird ja in der Regel Darwi- 
nismus und Abstammungslehre als identisch betrachtet. Diese 
populäre Annahme hat insofern eine gewisse Berechtigung, als 
für die Wissenschaft und das öffentliche Leben erst mit der 
Darwinschen Begründung die Abstammungslehre eine größere 
Bedeutung gewann. Sie wissen aber alle, daß es Theorien 
über Abstammung, über „natürliche Schöpfungsgeschichte“ schon 
vor Darwin gab, und daß manche dieser Theorien, vor allem die- 
jenige Lamarcks, schon eine tiefe wissenschaftliche Grundlegung 
besaßen. 


Darwin hatte aber bei der Formulierung, welche er der 
Abstammungslehre gab, nicht nur neue eigenartige Ideen über 
die Tatsachen der Deszendenz selbst geäußert, sondern er hatte 
vor allem eine Theorie ausgebaut, welche die Entstehung neuer 
Arten aus schon bestehenden Formen erklären sollte: die bei der 
Umwandlung aktiven Kräfte glaubte er durch seine Theorie 
aufzudecken. 


Ich werde Ihnen das Wesentliche an Darwins Selektions- 
theorie am leichtesten ins (Gredächtnis zurückrufen, wenn ich ein 
konkretes Beispiel als Ausgangspunkt wähle, z. B. eine häufige 
Schmetterlingsart, wie den kleinen Fuchs (Vanessa urticae). Eine 
solche Tierart ist in unserer Heimat so ziemlich Jahr für Jahr 
mit der gleichen Häufigkeit vertreten. Daraus folgt, daß von 
jedem Pärchen, welches in diesem Jahr vorhanden war, im nächsten 
Jahr ebenfalls nur ein Pärchen als Nachkommenschaft ausgeht. 
Nun legt aber jeder Schmetterling viele Eier. Und aus diesen 
vielen Eiern schlüpfen viele Räupchen aus. Was wird aus ihnen 
allen? Nur zwei Exemplare im Durchschnitt, also ein Pärchen, 
können so weit heranwachsen und gedeihen, daß sie zur Fort- 
pflanzung gelangen. Alle anderen müssen auf dem Wege zu 
diesem Ziele zugrunde gehen. 


Wenn wir aber die von dem Schmetterling frisch abgelegten 
Eier unter unsere Obhut nehmen und in einem Raupenzucht- 
kasten züchten, so erhalten wir ein wesentlich anderes Resultat 
als es in der freien Natur erzielt wird. Sind wir sehr sorgfältig 
und haben wir Glück, so kann es uns gelingen, daß’ wir statt 
des einen Pärchens ihrer ı00 oder 200 aus dem einen (Grelege 
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erhalten, mit andern Worten, daß wir alle Eier bis zur Geschlechts- 
reife aufzüchten. 

Indem wir die Raupen unter künstlichen Bedingungen auf- 
zogen, schützten wir sie vor all den Gefahren, denen sie in der 
freien Natur ausgesetzt sind. Von den ersten Entwicklungs- 
stadien an sind die Eier und die jungen Tiere einer Menge von 
Fährnissen ausgesetzt: Kälte und Hitze, zu große Feuchtigkeit 
oder Trockenheit, Futtermangel oder falsches Futter, Ver- 
schimmelung, Fäulnis, Bakterien- und andere Krankheiten, Para- 
siten, Feinde aller Art: Schlupfwespen, Vögel, Eidechsen usw. 
dezimieren in der freien Natur die Insektenbrut; während die 
Geschwister aus einem Gelege aufwachsen, werden es ihrer immer 
weniger. 

Nun ist in der freien Natur nicht immer jedes Gelege 
so ungünstigen Entwicklungsbedingungen ausgesesetzt, daß die 
Dezimierung so weit geht; von dem einen überleben einmal 10, 
20, von dem andern 5, 6 Individuen, viele andere Gelege werden 
aber früher oder später mit Stumpf und Stiel ausgerottet. So 
kommt als Durchschnitt doch stets das Resultat zustande, welches 
uns bei normalen Verhältnissen in der Natur stets wieder gegen- 
übertritt: die Individuen einer Art werden von Jahr zu Jahr 
nicht mehr und nicht weniger. 

Diese Ausrottung der Mehrzahl der Geborenen spielt nun 
eine ganz wesentliche Rolle in Darwins Theorie. 


Gegen alle die feindlichen Elemente, welche den einzelnen 
Individuen den Untergang drohen, kämpfen diese ihren „Kampf 
ums Dasein“ Jedes einzelne Individuum entfaltet, um sich zu 
erhalten, alle Kräfte, welche ihm zur Verfügung stehen. Die 
Kräfte der einzelnen Individuen sind aber nicht gleich. 


Frinnern Sie sich an die wichtigen Tatsachen, welche 
Ihnen Kollege Goldschmidt in seinem Vortrag mitgeteilt hat. 
Aus ihnen ging hervor, daß die aus einem Gelege Eier hervor- 
gehenden Nachkommen oft erheblich voneinander abweichen: die 
Organismen variieren. Es ist einleuchtend, daß die voneinander 
abweichenden Nachkommen eines Elternpaares auf (Grund ihrer 
Variation dem Kampf ums Dasein mit verschiedenen Waffen 
entgegentreten können. 


Ein’ dotterreicheres Ei hat unter bestimmten ungünstigen 
Verhältnissen z. B. die größere Chance, einer kräftigen jungen 
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Raupe das Leben zu geben, als ein dotterarmes Ei. Ein Schmetter- 
ling, der sehr gewandt fliegt, entgeht leichter den Nachstellungen 
insektenfressender Vögel als ein schlecht fliegender. Dergleichen 
Vorteile können zur Folge haben, daß das mit ihnen ausgestattete 
Tier zu den wenigen bevorzugten gehört, welche das Ziel der 
Fortpflanzung erreichen. 


Sind nun die besonderen Eigenschaften, welche einem solchen 
Tier zum Vorteil gereichten, erblich, und das sind sie in vielen 
Fällen, so wird es sie auf seine Nachkommen vererben. Häufen 
sich nun solche Fälle, in denen Tiere einer Art infolge des Be- 
sitzes einer bestimmten erblichen Variation im Kampf ums Dasein 
überleben, so wird sich ganz von selbst der Charakter der be- 
treffenden Art verändern. Es müssen immer mehr von den be- 
günstigten Individuen auftreten, da sie im Kampfe ums Dasein 
überleben, während ihre weniger begünstigten Artgenossen durch 
die Auslese ausgemerzt werden. 


Das ist in kurzen Zügen der wesentliche Inhalt der Auslese- 
oder Selektionstheorie Darwins. Der Kampf ums Dasein, d. h. 
die Gresamtheit der auf eine Tierart einwirkenden Naturmächte, 
liest die weniger passenden Individuen aus, um die jeweils für 
die Lebensverhältnisse am besten passenden am Leben zu lassen. 
Er spielt also in der Natur dieselbe Rolle, wie der Züchter von 
Haustieren, Nutzpflanzen, Blumen usw., der aus dem Zuchtmaterial 
zur Weiterzucht nur solche Individuen auswählt, welche Eigen- 
schaften besitzen, die ihm die Zucht zu lohnen scheinen. Erweisen 
sich diese Eigenschaften als erblich, so vermag der Züchter eine 
neue Art künstlich hervorzubringen, durch künstliche Zucht- 
wahl. 


Der entsprechende Vorgang in der freien Natur wird die 
natürliche Zuchtwahl genannt. Was in dem einen Falle eine 
Person mehr oder weniger bewußt zur Ausführung bringt, das 
leisten in dem anderen Falle nach unerbittlichen Gesetzen die 
unbewußten, unpersönlichen Naturgewalten. 


Dieses so einfache, klare und einleuchtende Prinzip übte 
auf alle Naturforscher, welche es richtig verstanden und auffaßten, 
einen großen Einfluß aus. Und dies war auch sehr gut zu be- 
greifen. Man muß sich einmal klar machen, in welchem Zustand 
sich damals, als Darwins Prinzip bekannt wurde,. die Wissen- 
schaft vom Organischen befand. 
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Einerseits war durch die Entdeckungen der Chemie die Kluft 
zwischen dem Reich des Organischen und Anorganischen in 
einer vorher ungeahnten Weise überbrückt worden. Andererseits 
war aber gerade von den bedeutendsten Kennern der Lebens- 
vorgänge in der Zweckmäßigkeit der organischen Formen ein 
Problem aufgewiesen worden, welches einen. enormen (Gregensatz 
gegenüber den anorganischen Gegenständen erkennen ließ. Die 
zweckmäßigen Anpassungen der Organismen boten der natur- 
wissenschaftlichen Erklärung solche Schwierigkeiten, daß kein 
Weg denkbar schien, um sie mit Hilfe schon bekannter Natur- 
gesetze zu erklären. 

Diese Schwierigkeit überwand Darwin und es wird ein 
bleibendes Verdienst seines (senies darin liegen, daß er zeigte, 
daß eine Entstehung der zweckmäßigen Anpassungen der Arten 
auf Grund natürlicher Prinzipien denkmöglich sei. Denn seine 
Theorie erklärte gleichzeitig mit der Entstehung der neuen Arten 
auch ihre Anpassung an die jeweiligen Lebensbedingungen. 
Es ist auch heute noch anzuerkennen, daß die Logik des Ge- 
dankenganges Darwins zwingend ist. Wir müssen zugeben, daß 
durch den Kampf ums Dasein, durch die Auslese auf Grund der 
(resetze der Variation und Vererbung neue Arten entstehen 
können — wenn die Tatsachen, die Beobachtungen, auf welche 
sich die logischen Deduktionen stützen, als wahr und richtig nach- 
gewiesen sind. 

So viel es auch in neuerer Zeit bestritten worden ist, es ist 
wohl kaum zu bezweifeln, daß Darwins Prinzip zur Erklärung 
der Deszendenz ganz außerordentlich viel leisten muß, wenn sich 
Darwins biologische Grundannahmen als gerechtfertigt erweisen. 
Ehe wir uns nun dieser Prüfung auf Grund der neueren Forschungs- 
resultate zuwenden, wollen wir aber eine andere wichtige Frage 
in Kürze erörtern, welche die Biologen der letzten Jahrzehnte 
in zwei Lager gespalten hat. 

Wenn wir Darwins Selektionsprinzip als richtig anerkennen 
sollten, sind damit die anderen Iheorien über den Ursprung der 
Arten alle als unrichtig zu verwerfen? Mit anderen Worten, ist 
das Darwinsche Prinzip zur Erklärung der Artenabstammung 
ausreichend und schließt es jede andere Erklärungsmöglichkeit 
aus? Wie oft hat die Geschichte der Wissenschaft schon gezeigt, 
daß eine Reihe von Tatsachen durch eine einheitliche Theorie 
jahrzehntelang vollständig erklärt erschien, bis es sich erwies, daß 
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neue erklärende Faktoren eingeführt werden mußten, oder daßdie zu 
erklärenden Tatsachen in verschiedene Gruppen zerfielen, von 
denen die einen durch eine, die anderen durch eine andere Theorie 
erklärt werden mußten. Wie verhält sich dem gegenüber der 
Darwinismus? 


Darwin selbst hatte zuerst sein Prinzip als ein Hilfsprinzip 
eingeführt und nicht daran gedacht, ihm eine universelle Bedeu- 
tung zuzuschreiben. Er war viel zu sehr Naturforscher im eigent- 
lichen Sinne des Wortes. Ihm war die Theorie ein Hilfsmittel 
der Arbeit, eine Methode, um tiefer in die verwickelten Zusammen- 
hänge der Dinge einzudringen. Diese Methode war selbst dem 
Kampf ums Dasein im Reiche der Gedanken ausgesetzt und 
sollte jeden Augenblick bereit sein, einer besseren Methode Platz 
zu machen. 


Das war nicht der Standpunkt, den die Mehrzahl seiner 
Anhänger und Nachfolger einnahm. Ihnen war von vornherein 
der Darwinismus aufs engste mit der Weltanschauung verknüpft. 
Er war ihnen nicht ein methodologisches Grleichnis, welches wie 
etwa der Benzolring in der Chemie oder die Ätherwirbel in der 
Physik dem Forscher einen Stützpunkt bei seinem Vordringen 
ins Reich des Unbekannten gewährte. Ihnen bot vielmehr die 
bestechende Logik der Darwinschen Selektionsformel die Mög- 
lichkeit ihre Weltanschauung, zu der sie auf ganz anderen Wegen 
gelangt waren, an der Welt des Organischen zu bewähren. 


Die direkten Anhänger und Nachfolger Darwins haben seine 
Theorie zunächst in keiner Weise weiter entwickelt: so Haeckel, 
Huxley und die vielen Naturforscher in aller Herren Ländern, 
die auf seinen Spuren wandelten. Ihre Verdienste lagen meist 
auf anderen (rebieten, am Darwinismus arbeiteten sie nur insofern 
mit, als er Deszendenztheorie war; die Selektionstheorie vertei- 
digten sie und wandten sie auf schwierige und strittige (rebiete 
an, wobei sie meist zeigen konnten, daß sich logisch ihre An- 
wendbarkeit auf alle möglichen Gebiete aer Biologie erweisen läßt. 


Diejenigen aber, welche sich mit Energie dem Ausbau der 
Selektionstheorie zuwandten, gaben ihr zugleich einen universellen 
Charakter. Es ist vor allem die gewaltige Geistesarbeit, welche 
der deutsche Zoologe August Weismann geleistet hat, die dem 
Unterfangen gewidmet war, die „Allmacht der Naturzüchtung“ 
nachzuweisen. Weismann hat im Laufe der Jahre ein bis in 
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die feinsten Einzelheiten ausgearbeitetes System geschaffen, auf 
Grund dessen er zeigen konnte, daß alle Tatsachen der Ab- 
stammungslehre auf Grund des Selektionsprinzips logisch erklärt 
werden können. Allerlei Hilfsprinzipien, so die Übertragung des 
Selektionsprinzips auf die Bestandteile des Organismenkörpers, 
also auf Organe, (rewebe, Zellen usw., wurden herangezogen und 
so kam tatsächlich ein Gedankengebäude zustande, welches 
lückenlos alles erklärte, was die Abstammungstheorie umfaßte. 
Es frug sich nur, ob all die Tatsachen, welche erklärt wurden, 
und welche zur Bekräftigung der Beweisführung herangezogen 
wurden, sicher nachgewiesen waren. Und weiterhin mußte man 
sich fragen, ob nicht aller Logik zum Trotz die Natur bei der 
Erzeugung der Arten ganz andere Wege eingeschlagen habe. 

Weismann war stets überzeugt, daß erworbene Eigen- 
schaften nicht vererbt werden können. Ohne Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften sind alle Einflüsse der Umgebung, der 
Lebensweise usw. auf ein Tier ohne Konsequenzen für die Art. 
Ein Tier, eine Planze mag sich noch so gut an die Bedingungen 
seiner Umgebung angepaßt haben, wenn es diese Anpassung 
nicht auf seine Nachkommen vererbt, so bleibt das von dem In- 
dividuum Erworbene für die Art verloren. Da aber Vererbung 
erworbener Eigenschaften nicht beweisbar schien, so blieb nur 
die Möglichkeit, die Darwinsche Selektionstheorie zur Grund- 
lage der gesamten Erklärung zu machen und alle anderen Prin- 
zipien, vor allem den Lamarckismus, gänzlich abzuweisen. So 
entstand als konsequente Weiterbildung des Darwinismus der 
Neodarwinismus oder Weismannismus. 

Solange aber nicht absolut beweisende Tatsachen vorliegen, 
nutzt alle Logik der Gedanken nichts. Und so gab es stets 
Naturforscher, welche die Weismannsche Lehre von der All- 
macht der Naturzüchtung ablehnten und mehr oder weniger stark 
Lamarckschen Prinzipien zuneigten. Ja man kann sagen, die 
Mehrzahl der Forscher, welche sich mit Deszendenztheorie be- 
schäftigten, blieben insofern ihrem Meister Darwin getreu, als 
sie, wie er selbst es getan hatte, zur Erklärung der Deszendenz- 
theorie neben seiner Selektionstheorie auch die Lamarckschen 
Faktoren heranzogen. Zwischen ihnen und Weismann und 
seiner Schule entspann sich mancher heiße Kampf, in welchem 
als Verfechter Lamarckistischer Vorstellungen hauptsächlich Her- 
bert Spencer, Eimer usw. zu nennen sind. 
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Die Hauptwaffen in diesem Kampfe waren logischer resp. 
dialektischer Art. Es wurden Tatsachen aufgezeigt, welche der 
Darwinistischen Erklärung Schwierigkeiten boten und deren Ein- 
beziehung in die Darwinistische Betrachtungsweise nur in ge- 
künstelter Weise geschehen konnte. So kam es, daß mehr und 
mehr Männer auftraten, welche im Kampfe für den Lamarckismus 
schließlich zu einer vollständigen Verwerfung des Darwinschen 
Prinzips gelangten. Sie waren genötigt, um nunmehr trotzdem 
über ein alle Tatsachen der Deszendenztheorie erklärendes Prinzip 
zu verfügen, den Lamarckismus auszubauen — ähnlich wie das 
Weismann für den Darwinimus nach Verwerfung der Lamarck- 
schen Prinzipien hatte tun müssen. Sie brauchten dabei allerdings 
der Lehre Lamarcks nicht soviel absolut Neues hinzuzufügen, als 
es beim Darwinismus nötig gewesen war. Was Darwin und 
seine Nachfolger vom Lamarckismus angenommen hatten, war nur 
ein Bruchstück von dieser Lehre. Es war im wesentlichen nur 
die nützliche Anpassung an veränderte äußere Bedingungen und 
ihre Vererbung auf die Nachkommenschaft. Lamarck war aber 
ein spekulativer Philosoph, der entsprechend den (Grepflogenheiten 
seiner Zeit ein vollkommenes System seiner Lehrmeinungen aus- 
gebaut hatte. Dies System nahmen die Neolamarckianer zum 
Ausgangspunkt ihrer Reform. 

Ich ergreife gern die Gelegenheit hier auf einen verdienten 
Münchener Kollegen hinzuweisen, Prof. Pauly, welcher vor allen 
Dingen an der Neubelebung des Lamarckismus sich beteiligt hat. 
Die Gedankengänge, welche er in Fortführung Lamarckscher 
Ideen entwickelte, sind auf allgemeine Spekulationen begründet. 
Den Ausgangspunkt für die Erklärung der zweckmäßigen An- 
passungen bilden psychologische Vorstellungen. Mit deren Hilfe 
wird ein vollständiges logisches System aufgebaut, welches im 
entgegengesetzten Sinne wie der Weismannismus, aber in einer 
ähnlich universellen Weise die Tatsachen der Deszendenz erklärt. 

Neodarwinismus und Neolamarckismus sind in ihrer extremen 
Entwicklung überaus charakteristisch für die ganze Forschungs- 
periode nach Darwin — bis in die neueste Zeit. Diese Periode 
ist dadurch so merkwürdig, daß sie nur geringe Ansätze zur 
faktischen Erforschung der Entstehung neuer Organismenformen 
gezeitigt hat. Die großen Fortschritte der Biologie in diesem 
Zeitalter sind auf dem Gebiete der Morphologie, Entwicklungs- 
geschichte, Zellenlehre usw. erzielt worden. Die Deszendenz- 
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theorie wurde vor allem logisch ausgebaut auf Grund der schon 
vorhandenen Theorien. 


Zwar stockte in der ganzen Zeit das Sammeln von neuen 
Tatsachen niemals. Weismann selbst, (ralton, die Botaniker, 
die reisenden Naturforscher haben viel wichtiges Material zum 
Deszendenzproblem beigebracht. Aber die Arbeit des Gros der 
Armee der Forscher war anderen Gebieten gewidmet. 


Erst in der neuesten Zeit hat man begonnen, in exakter 
Weise die Grundlagen der Deszendenzerscheinungen empirisch 
zu erforschen. Und dabei hat sich in den Anschauungen der 
Forscher ein Umschwung vollzogen, der sehr interessant ist. 


Dieser Umschwung ist vor allem dadurch charakterisiert, 
daß mit Energie und Erfolg neuer Boden für den Bau der Theo- 
rien geschaffen wird, d. h. es wird das Tatsachenmaterial über 
Abstammung durch Experiment und Beobachtung zu vermehren 
gesucht. An die Stelle der konstruierten Abstammungsbeispiele, 
welche die älteren Schriften über Deszendenztheorie füllen, sucht 
man die Stammbäume exakt beobachteter Zuchten zu setzen. 
Man studiert die Einflüsse, welche Veränderung und Konstanz 
bedingen, man registriert alle Erscheinungen, die einem bei 
solchen Experimenten entgegentreten. Alle Voraussetzungen der 
Deszendenztheorien werden am lebenden Objekt auf ihre Stich- 
haltigkeit geprüft. 

Dabei werden naturgemäß ganz langsam Erfolge erzielt. 
Die wenigen Generationen von Organismen, welche ein Forscher 
im Verlauf seiner Experimente beobachten kann, gestatten ihm 
meist nur etwas von den Gresetzen, nach denen sich Verände- 
rungen der Arten vollziehen, zu ahnen. Langsam aber sicher 
wird in dieser Weise fester Boden gewonnen. 


Jeder Fortschritt der empirischen Forschung ändert aber 
die Stellung der Wissenschaft zu den universellen Deszendenz- 
theorien. Die Entwicklung der Erkenntnis schreitet auf Zickzack- 
wegen vorwärts. Bald scheint das Ergebnis der exakten Unter- 
suchungen mehr der einen, bald mehr der anderen der generellen 
Theorien günstig zu sein; oft aber zeigt es sich auch, daß die 
genaue Erforschung der Tatsachen eine neue Anschauung über 
den Zusammenhang der Dinge zutage fördert, auf welche man 
durch rein gedankliche, logische Arbeit nicht hätte kommen 
können. So tritt allmählich die Wertschätzung der universellen 
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Theorien in den Hintergrund gegenüber den speziellen Arbeits- 
hypothesen, welche zur Bearbeitung der Teilprobleme der Des- 
zendenztheorie aufgestellt werden. 


Wir wollen nun zunächst einmal erörtern, welchen Einfluß 
die neuesten Forschungen auf unsere Ansichten über die Grund- 
lagen der Darwinschen Selektionstheorie gehabt haben: Was 
lehren uns die exakten Untersuchungen der letzten Jahre über 
Variation und Vererbung, über Kampf ums Dasein und Auslese 


5) 
des Passendsten ? 


Von der Variation und Vererbung haben Sie viel in den 
Vorträgen der Kollegen Goldschmidt, Semon und Kammerer 
gehört. Machen wir die Nutzanwendung von dem damals ge- 
lernten auf den Selektionismus, so müssen wir folgendes hervor- 
heben: 


Variationen wie sie Darwin für seine Theorie der natür- 
lichen Zuchtwahl voraussetzte, gibt es tatsächlich. Es gibt 
Variationen, welche „spontan“ auftreten und erblichsind. Darwin 
selbst hat immer nur mit den erblichen Variationen gerechnet. 
Der neuesten Zeit war es indessen vorbehalten, zu zeigen, daß 
die gewöhnlichen fluktuierenden Variationen in der Regel nicht 
erblich sind, daß sie nicht geeignet sind, als Grundlage für die Ent- 
stehung neuer Formen zu dienen. Aber Varianten, welche genau 
so aussehen, wie die gewöhnlichen, können gelegentlich erblich 
sein. Und neben ihnen, kommen besonders auffallende, stark 
von den Stammformen abweichende Variationen vor, welche stets 
erblich sind, die Mutationen. Sie könnten ein wohlgeeignetes 
Material für die natürliche Zuchtwahl darstellen, so wie sie im 
Experiment ein absolut sichere Resultate lieferndes Material der 
künstlichen Zuchtwahl sind. 


Ja selbst die neuerforschten Bastardierungsgesetze erweisen 
sich bei tiefer eindringender Untersuchung als günstig für die 
Entstehung neuer Formen nach Darwinschen Prinzipien. Hat doch 
Davenport neuerdings darauf hingewiesen, daß bei Mendelscher 
Vererbung die progressiven (also die einen Fortschritt bedeuten- 
den) Merkmale in der Regel dominant sind. Allerdings wird 
diese Angabe von anderer Seite bestritten. 

Also die Resultate der modernen Variations- und Erblich- 
keitslehre sind im großen und ganzen durchaus Darwins Lehre 
günstig. 
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Der zweite Faktor der Darwinschen Theorie ist der Kampf 
ums Dasein. Das Wort „Kampf ums Dasein“ hat zu viel Angriffen 
und Mißverständnissen geführt. Für einen ruhig überlegenden 
Menschen kann kein Zweifel darüber bestehen, was Darwin 
eigentlich unter „Kampf ums Dasein“ verstand. Er bezeichnete 
damit die Gresamtheit der Faktoren, welche ungünstig auf die 
Existenz eines Individuums einwirken können und deren Wirkung 
es erfahren muß. Daf der Kampf ums Dasein eine wirkende Macht 
ist, das ist eine Wahrheit, von der sich jeder täglich überzeugen 
kann. Daher waren darüber keine besonderen Forschungen er- 
forderlich. In speziellen Fällen wurden allerdings so bestimmte 
Zweifel geäußert, daß es notwendig war, exakte Untersuchungen 
anzustellen. 

So war bestritten worden, daß insektenfressende Vögel und 
andere Tiere in erheblichem Maße Schmetterlinge fangen und 
verzehren. Da speziell die Theorien über Mimicry von der An- 
nahme ausgingen, daß eine intensive Auslese durch sehende 
Feinde bei den vielfach Farben und Gegenstände nachahmenden 
Schmetterlingen stattfinden muß, so war dieser Zweifel von Be- 
deutung. Die neueren Untersuchungen lassen keinen Zweifel 
darüber, daß im Kampf ums Dasein bei den Schmetterlingen gut 
sehende Verfolger, wie Vögel, insektenfangende Libellen, Ortho- 
pteren, Dipteren, auch Reptilien und Säugetiere, eine wichtige 
Rolle spielen. Überhaupt bei jeder Tierart, deren Biologie wir 
genauer studieren, finden wir besondere ausmerzende Faktoren, 
welche ebenso vielfältig und vielseitig sind, wie die Lebensweise 
derzlıeresselbst: 

Eine andere Frage ist es, ob dieser Kampf ums Dasein zur 
Auslese führt. Es ist vielfach behauptet worden, daß seine Wir- 
kung eine wahllose sei. Da liegen nun eine Anzahl von Unter- 
suchungen vor, welche in exakter Weise Auslese nach bestimmten 
Gesichtspunkten beweisen: 

Jeder Gärtner z. B. macht Erfahrungen über die Wirkung, 
welche die Kälte auf junge Pflanzen ausübt; die Frühlingsfröste 
töten nicht selten die Mehrzahl der in einem Beet ausgesäten 
jungen Pflanzen und lassen nur einzelne Exemplare übrig. Diese 
sind vielfach nicht durch die Grunst des Standorts, sondern durch 
Besonderheiten ihrer Konstitution zum Weiterleben auserlesen 
gewesen. Wenn sie imstande sind, diese Eigenschaft auf ihre 
Nachkommen durch Vererbung zu übertragen, so kann durch 
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Auslese eine wetterharte Rasse entstehen. Darwin selbst hat 
in dieser Richtung Versuche mit Bohnenpflanzen angestellt. 

Sehr interessante Tatsachen, welche für bestimmt gerichtete 
Auslese sprechen, hat Bumpus in Nordamerika beobachtet. In 
einer Gegend Neuenglands waren bei einer Unwetterkatastrophe 
durch Hagel und Sturm 136 Sperlinge getötet worden. Dieselben 
wurden sorgfältig gesammelt, untersucht und gemessen. Dann 
wurden große Zahlen von Sperlingen derselben Gegend geschossen 
und die Statistik ihrer Variabilität genau aufgenommen. Es er- 
gab sich nun wie gewöhnlich eine Variationskurve für jedes unter- 
suchte Merkmal, wie Schwanzlänge, Flügellänge, Schnabeldimen- 
sionen, welche erkennen ließ, daß die meisten in der Gegend 
lebenden Sperlinge an diesen Organen mittlere Maße aufwiesen, 
während nur wenige Exemplare besonders lange oder besonders 
kurze Schwänze, Flügel, Schnäbel besaßen. Verglich man jedoch 
mit ihnen die ı36 durch den Sturm getöteten Vögel, so stellte 
man fest, daß diese sämtlich „extreme Varianten“ waren, also zu 
jenen Exemplaren mit besonders kurzen oder langen Schwänzen, 
Flügeln, Schnäbeln gehörten. 

Hier hatte also die Sturmkatastrophe ausmerzend gewirkt 
und hatte diejenigen Tiere erhalten, welche der offenbar zweck- 
mäßigen Mittelmäßigkeit in den betreffenden Merkmalen am 
nächsten kamen. 

In Italien hat Cesnola Versuche mit der im Mittelmeer- 
gebiet weitverbreiteten (Grottesanbeterin, der Mantis religiosa, ge- 
macht. Dieses heuschreckenartige Insekt nährt sich von anderen 
Insekten, denen es in ganz ruhiger Stellung auflauert, um über 
den arglos sich niederlassenden Opfern seine stachelbedeckten 
Raubbeine zusammenzuklappen. Wie viele solcher lauernder 
Tiere, besitzt die Gottesanbeterin Schutzfärbung; sie gleicht ihrer 
Unterlage und ist dadurch sowohl für ihre Opfer als auch für 
ihre eigenen Feinde wenig sichtbar. Nun kommt sie in zwei 
Varietäten vor, in einer braunen und einer grünen. Die braune 
wird hauptsächlich zwischen dürren, die grüne zwischen grünen 
Pflanzenteilen angetroffen. Wo die eine durch ihre Ähnlichkeit 
geschützt ist, da ist die andere, da sie sich von der Unterlage 
grell abhebt, gefährdet — wenigstens wäre sie das, wenn der 
Mensch ihr Verfolger wäre. Es fragt sich, ob auch die in der 
Natur wirkenden auslesenden Faktoren im gleichen Sinn eine 
Auswahl treffen, wie der Mensch es tun würde. 
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Cesnola suchte diese Frage dadurch zu lösen, daß er eine 
größere Anzahl (rottesanbeterinnen der grünen und braunen 
Varietät zur Hälfte je auf der ihnen ähnlichen, zur andern Hälfte 
auf ihnen unähnlicher Unterlage den Wirkungen der natürlichen 
Auslese aussetzte. Er tat dies, indem er von der grünen Varietät 
die Exemplare teils auf grünen, teils auf braunen Pflanzenteilen 
mit einem feinen Seidenfaden anband. Ebenso verfuhr er mit 
den braunen Exemplaren. 


Die Feinde der Gottesanbeterinnen, welche hier sich als 
auslesende Faktoren bemerkbar machten, waren insektenfressende 
Vögel, welche bald die meisten auf ungeeigneter Unterlage an- 
gebrachten Individuen entdeckt und gefressen hatten, während 
die auf der ihnen ähnlichen Unterlage angebundenen Individuen 
tatsächlich infolge der schützenden Ähnlichkeit zum größeren Teil 
verschont blieben. 


Granz ähnliche Versuche haben in England Poulton und 
Saunders mit den Puppen von Vanessa urticae gemacht. Sie 
haben 600 Stück der sehr farbenveränderlichen Puppen des kleinen 
Fuchses auf den verschiedensten Unterlagen, an Mauern, Zäunen, 
Pflanzenteilen usw. angebracht und haben festgestellt, daß sie auf 
ähnlicher Umgebung den Nachstellungen durch ihre Feinde längere 
Zeit hindurch entgingen, als auf einer Unterlage, der sie unähnlich 
waren. Die Ähnlichkeit bietet also tatsächlich einen Schutz gegen 
die auslesenden Faktoren und bewirkt, daß der Prozentsatz aus- 
fliegender Falter bei den durch sie geschützten Puppen ein größerer 
ist, als bei denen, welchen dieser Schutz nicht zuteil wird. 


Aus diesen Versuchen geht zweierlei hervor. Nämlich erstens, 
es findet eine intensive Wirkung des Kampfes ums Dasein statt, 
und zweitens, die Wirkung ist tatsächlich eine selektive. Es 
kommt eine Auswahl nach bestimmten Gresichtspunkten vor. Auf 
diese Weise kommt es zu einem Überleben der passendsten Indi- 
viduen. 


Damit ist eine Schlußfolgerung gesichert, welche wir auch 
aus den Beobachtungen in der freien Natur mit genügender 
Beweiskraft ziehen können: Die Auslese im Kampf ums Dasein hat 
einen Einfluß von großer Bedeutung auf die bestehenden 
Arten. Zum mindesten ist dieser Einfluß ein konservativer. 
Daß die Auslese im Kampf ums Dasein von maßgebendem Ein- 
fluß darauf ist, daß die gegenwärtig lebenden Tierarten so wenig 
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Tendenz zeigen, sich zu ändern, dürfte heutzutage wohl kaum 
mehr jemand leugnen. 

Wenn durch spontane Variation besonders aberrante Nach- 
kommen bei einer Organismenart auftreten, so erweisen sie sich 
in der Regel als ungeeignet für den Kampf ums Dasein. Sie 
werden schnell ausgemerzt, wie wir das vor allem bei Mißbil- 
dungen, bei Albinos, Riesen- und Zwergformen konstatieren können. 
Treten in der Freiheit z. B. weiße Mäuse auf, so verschwinden 
ihre Nachkommen spätestens nach einigen (renerationen, wenn 
überhaupt Geschlechtsreife und Fortpflanzung erreicht wurde; in 
künstlicher Zucht dagegen lassen sie sich unbeschränkt vermehren. 

Also die konservative Wirkung der Selektion auf die gegen- 
wärtig existierenden Arten ist unbestreitbar. 

Wird aber ebenso die Macht der Selektion bei der Produk- 
tion neuer Formen anerkannt? Wenn gerade die Selektion die 
abweichenden Individuen ausmerzt, wie kann sie dann überhaupt 
als Neues produzierender Faktor in Betracht kommen? 

Darwin hatte von vornherein angenommen, daß die Selek- 
tion vor allem dann eine Weiterbildung einer Organismenart 
bewirkt, wenn das Auftreten neuer Variationen mit einer Ver- 
änderung in den Lebensverhältnissen der Art zusammentrifft. 
Ist die Veränderung derart, daß die neue Varietät vor der Stamm- 
art begünstigt erscheint, so wird sie sich als die den Verhältnissen 
„besser angepaßte“ stärker vermehren. Die Logik dieser Aus- 
führungen ist unbestreitbar, es ist aber sehr schwer, Beweise für 
solches Zusammentreffen an der lebenden Organismenwelt zu be- 
obachten. Um so interessanter ist es, daß in den letzten Jahren 
einige Fälle beobachtet worden sind, welche sehr für das Vor- 
kommen von solchem Zusammentreffen und für dessen Wirksam- 
keit bei der Umbildung von Arten sprechen. 

Jameson hat auf einer kleinen sandigen Insel der Bucht 
von Dublin eine Mäuseform beobachtet, welche in außerordent- 
lichem Grade an die Bodenfarbe angepaßt ist. Die Insel North 
Bull ist erst ı20 Jahre alt. Sie muß also in diesem Zeitraum 
erst mit Tieren besiedelt worden sein. Die von Eulen und Falken 
sehr stark verfolgten Mäuse müssen in dieser Frist sich in 
die sandfarbene Varietät umgewandelt haben. Wir müssen zu- 
gestehen, daß es sehr wahrscheinlich ist, daß hier die Selektion 
ihre Hand im Spiel gehabt hat. Aber es ist nicht sicher, der 
Zeitraum ist zu lang, wissenschaftliche Überwachung ist nicht 
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erfolgt, die Tatsachen könnten eventuell auf einem ganz andern 
‘ Weg erklärt werden. 

Fin anderes Beispiel kann jedoch jederzeit nachgeprüft 
werden und ist dem Experiment vollkommen zugänglich, dessen 
Erfolg sich schon in wenig Wochen nachweisen läßt. Durch be- 
stimmte Methoden können wir bei den rasch sich vermehrenden 
niederen Pflanzen und Tieren Varietäten resp. ganze Stämme oder 
Kulturen mit bestimmten Rasseneigentümlichkeiten willkürlich 
hervorbringen. Dies ist z. B. bei den Spirochäten und Trypano- 
somen der Fall. Bei den letzteren, welche ja vor allem als Erreger 
der Schlafkrankheit des Menschen so viel Interesse erregt haben, 
ist man bei Versuchen, sie durch Medikamente zu töten, auf ganz 
merkwürdige Eigentümlichkeiten gekommen. 

Die Trypanosomen sind Blutparasiten und überschwemmen 
in ungeheuren Mengen das Blut der erkrankten Tiere. Spritzt 
man nun den kranken Tieren gewisse Medikamente (Arsen- 
verbindungen, organische Farbstoffe usw.) ins Blut ein, so ver- 
schwinden die Parasiten aus dem Blut, sie sterben in Massen ab 
und das Tier scheint geheilt. Es scheint dies in vielen Fällen 
nur, denn nach einiger Zeit treten wieder Trypanosomen in seinem 
Blut auf und diese können sich wieder so sehr vermehren, daß 
sie die Blutbahn des Tieres von neuem überschwemmen. 

Versucht man nun an diesen Irypanosomen der zweiten 
Krankheitsperiode das gleiche Medikament, welches vorher so 
gute Wirkung erzielte, so erlebt man eine eigenartige Über- 
raschung: das Medikament wirkt nicht mehr! Es ist aus den 
Trypanosomen nach der Behandlung z. B. mit Atoxyl nunmehr eine 
atoxylfeste Rasse entstanden. Wie ist das vor sich gegangen ? 
Ehrlich, durch dessen großartige Forschungen die Bildung solcher 
giftfesten Rassen zuerst entdeckt wurde, ist der Ansicht, daß ihre 
Entstehung auf Auslese zurückzuführen sei. Und unzweifelhaft 
können wir hier Auslese bei ihrer Wirkung beobachten. 

Das eingespritzte Medikament ist hier der verderbliche 
Faktor im Kampf ums Dasein; die Verbindung seiner Kräfte 
mit denjenigen des Organismus des kranken Tieres bilden eine 
feindliche Macht gegen die Existenz der betreffenden Trypano- 
somenart. Die vorhandenen Individuen unterliegen dem Gift zu 
vielen Tausenden, ja in vielen Fällen werden sie alle ausgerottet 
und das erkrankte Tier ist dann durch die Wirkung des Medi- 
kaments geheilt. Oft aber bleiben bei dem großen Sterben einige 


Die Stellung der modernen Wissenschaft zu Darwins Auslesetheorie. 147 


Individuen in den inneren Organen übrig. Nach einiger Zeit 
beginnen diese sich zu vermehren, sie ergreifen von dem Organis- 
mus des Tieres, in dem sie zurückgedrängt worden waren, von 
neuem Besitz. Sie geben also den Ausgangspunkt für die neue 
Rasse. 

Hier hatten wir also eine energische Auslese vor uns. Wie 
alle Organismen sind auch die Trypanosomen variabel; die In- 
dividuen, welche verschont blieben, wichen in gewissen Eigen- 
schaften von denjenigen ab, welche ausgerottet wurden, sonst wären 
sie nicht am Leben geblieben. Was das für Eigenschaften waren, 
das können wir nachträglich noch an ihnen konstatieren, denn 
sie haben sie durch Vererbung auf ihre Nachkommen übertragen, 
die ganze neue Zucht besitzt sie. Es ist eine Eigenschaft biolo- 
gischer oder vielleicht können wir sogar sagen chemischer Art. 
Wenn man andere Tiere mit ihnen infiziert, so sind auch diese 
mit dem sonst so wirksamen Medikament unheilbar; die Griftfestig- 
keit der Kultur erhält sich, ohne abzunehmen, fortgesetzt, soweit 
bis jetzt festgestellt werden konnte, monate-, ja wohl jahrelang. 

Hier liegen also Fälle vor, welche die wesentliche Mit- 
wirkung der Auslese bei der Entstehung neuer Formen beweisen. 

Aber selbst diese Beispiele sind, wie wir gleich sehen werden, 
nicht geeignet, den Nachweis zu liefern, daß die Selektion auf 
Grund der spontanen Variation hier schaffend wirkt. 

Da nämlich bei einer ganzen Reihe von angewandten Medika- 
menten giftfeste Rassen entstehen, welche jeweils fest sind gegen 
das betreffende Medikament, so müssen wir uns über die Ent- 
stehung der zum Ausgangspunkte der neuen Rassen dienenden 
Individuen besondere Vorstellungen machen. Wir können kaum 
annehmen, daß innerhalb der normalen Variation die für die ver- 
schiedenen Gifte giftfesten Individuen vorkommen. Es handelt 
sich ja in diesen Giften meist um eigenartige, vom Menschen 
künstlich fabrizierte organische Verbindungen, welche in der Natur 
gar nicht vorkommen. Es scheint vielmehr, als habe das betref- 
fende Medikament bei der Entstehung der betreffenden Individuen 
in irgend einer uns noch unbekannten und rätselhaften Weise 
mitgewirkt. Wohl mußten die überlebenden Individuen zu der 
Umbildung durch besondere Eigenschaften, welche sie von der 
Mehrzahl ihrer Genossen unterschieden, geeignet sein; aber die 
äußeren Einflüsse — in diesem Falle das Medikament — verur- 
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überhaupt das Auftreten der zum Überleben geeigneten Varianten 
erst hervor. 

Wie in den früher von Semon und Kammerer geschil- 
derten Fällen, war nun die durch äußere Einflüsse hervorgerufene 
Umbildung erblich. Und somit könnten wir bei genauerem Stu- 
dium dieses zunächst der Selektionslehre so günstigen Experiments 
darauf kommen, daß neben dem Ausleseprinzip zu seiner Erklä- 
rung noch lamarckistische Faktoren herangezogen werden müßten. 

Fassen wir also unsere Resultate zusammen, so müssen wir 
sagen: Die neueren exakten Forschungen haben tatsächlich die 
Wirksamkeit aller von Darwin angenommenen Faktoren der 
Artbildung bewiesen. Dadurch ist die Auffassung derjenigen ge- 
stärkt worden, welche meinen, daß die Darwinschen Faktoren, 
deren logische Begründung alle zugeben, in den meisten Fällen 
in der freien Natur nur der Beobachtung entgingen, da ihre 
Wirkung über zu lange Zeiträume sich erstreckte oder sonstwie 
sich der Kontrolle entzögen, so daß sie kaum experimentell ge- 
prüft werden könne. 

Aber ganz allgemein macht sich doch in der Wissenschaft 
die Tendenz bemerkbar, dem Prinzip der Auslese im Kampf ums 
Dasein eine eingeschränktere Bedeutung zuzuschreiben, als Dar- 
win und vor allem seine Schüler und Nachfolger es taten. Die 
bisher unbestrittenen Resultate derjenigen Forscher, welche experi- 
mentell eine gewisse Form von Vererbung erworbener Eigen- 
schaften nachgewiesen haben, haben viel dazu beigetragen, auch 
überzeugte Selektionisten zu veranlassen, Lamarcksche Faktoren 
wenigstens als bei der Artentstehung mitwirkend anzuerkennen. 

Ist also der Standpunkt der Wissenschaft gegenüber dem 
Darwinismus wirklich ganz der gleiche geblieben, wie er vor 20 
oder 30 Jahren war? Tobt der Kampf zwischen Lamarckianern 
und Selektionisten ungeschwächt weiter, weil jeder gute Argu- 
mente auf seiner Seite hat? Bis zu einem gewissen Grade müssen 
wir das zugeben — aber es gilt dies nur für die Theoretiker unter 
den wissenschaftlichen Schriftstellern. Bei all denen, die sich 
praktisch mit der Erforschung der deszendenztheoretischen Pro- 
bleme befassen, hat sich in den Grundanschauungen ein sehr 
bemerkenswerter Umschwung angebahnt, der zunächst nicht zu 
erwarten war. 

Wo man nämlich anfing, ein Teilproblem gründlich und vor 
allem experimentell zu studieren, da stellte sich heraus, daß Er- 
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“ scheinungen in Betracht kommen, die bisher ganz unbekannt 
waren und mit denen die universellen Theorien gar nicht rechneten. 
Ein Beispiel dafür ist das Mimicryproblem. Analysiert man die 
Biologie eines durch Ähnlichkeit mit seiner Umgebung geschützten 
Tieres, so findet man, daß nicht die morphologische Variabilität 
der Art und die selektive Wirkung sehender Feinde allein die 
schützende Ähnlichkeit hervorgebracht haben können. Die Aus- 
bildung des Gesichtssinnes des Jieres und die Höhe seiner In- 
stinkte spielen beim Zustandekommen und der Ausnutzung der 
schützenden Ähnlichkeit eine so wesentliche Rolle, daß sie dem 
Problem eine ungeahnte Komplikation verleihen und es uns un- 
möglich machen, es — wie es lange Zeit geschah — für nur 
durch die Selektionstheorie erklärbar zu halten. 


Viele der überraschend zweckmäßigen Reaktionen der Or- 
ganismen lassen sich ebenfalls nicht durch eine der beiden großen 
Theorien erklären, jedenfalls nicht in dem Sinne naturwissen- 
schaftlich erklären, daß sie auf bekannte Gesetzmäßigkeiten sich 
zurückführen lassen. Viele Forscher sind an der Arbeit, die noch 
verborgenen (resetze, die hinter diesen wichtigsten biologischen 
Vorgängen stecken, zu ergründen. Und was da von neuen (Gre- 
setzmäßigkeiten gefunden worden ist, kann in ungezwungener 
Weise weder zum Selektionismus noch zum Lamarckismus in 
Beziehung gesetzt werden. 


Lamarckismus und Selektionismus als universelle Theorien 
haben an Bedeutung verloren; das spricht sich schon darin aus, daß 
viele Forscher geneigt sind, mit beiden Gruppen von Faktoren 
zu rechnen. Sicher ist, daß beide zur Vertiefung der Erkenntnis 
geführt haben, aber je tiefer man in das wirkliche Geschehen 
eindringt, um so mehr sieht man ein, daß wir noch weit von dem 
Moment entfernt sind, in dem wir das Geschehene durch einige 
einfache Prinzipien erklären können. Weismannismus und uni- 
verseller Lamarckismus suchen durch Spekulation die Gresamtheit 
der Deszendenzerscheinungen (je einseitig) zu erklären. Die neue 
Biologie sucht langsam aufbauend erst die Grundlagen zu schaffen, 
auf welche in Zukunft eine solche generelle Theorie einmal ge- 
stützt werden kann. 


Es ist unmöglich, anzunehmen, daß in der Gegenwart im 
Beginn der Forschung eine solche Theorie schon der Wirklich- 
keit nahe kommen könnte. 
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Selektionismus und Lamarckismus sind sozusagen Schein- 
werfer ins dunkle Land des Unbekannten, den Weg beleuchtend, 
der gewandelt werden muß, aber nicht selbst der Weg, geschweige 
denn die Wahrheit. 

Mit dieser Auffassung ist die Biologie zu Darwin zurück- 
gekehrt, der selbst des Vorteils teilhaftig war, kein spekulativer 
Philosoph zu sein. Er wollte kein System bauen. Seine Theorie 
war ihm ein Hilfsmittel für die Forschung, ein Handwerkszeug. 
Die Zukunft wird lehren, ob von dem was wir gegenwärtig Dar- 
winismus und Lamarckismus nennen viel oder wenig übrig bleiben 
wird. Die Wissenschaft der Gregenwart ist aber jederzeit bereit, 
diese Hilfsprinzipien wie alle weiteren, die sie sich jeweils schafft, 
umzuschmieden zu neuen Waffen für den Kampf um die Er- 
kenntnis. Denn so ist das Erbe der Großen unserer Wissenschaft 
besser verwertet, als wenn wir aus ihm Dogmen und Idole ent- 
stehen lassen. 


VII. Vortrag. 


Tiergeographie und Abstammungslehre. 


Von 


Prof. Dr. August Brauer (Berlin). 





Verehrte Anwesende! 


Neben der Anatomie, Entwicklungsgeschichte und Paläonto- 
logie, welche in den früheren Vorträgen behandelt wurden, kann 
die Tiergeographie, die Lehre von. der Verbreitung. der Tiere, 
beanspruchen, bei der Entscheidung der Frage, ob wir der 
Schöpfungstheorie, d. h. der Lehre von der Erschaffung der Tier- 
arten und ihrer Unveränderlichkeit oder der Deszendenztheorie, 
der Lehre von der Veränderlichkeit und der allmählichen Um- 
bildung der Organismen den Vorzug geben sollen, gehört zu 
werden. Schon die Tatsache, daß es Erscheinungen der Tier- 
verbreitung waren, welche Darwin in erster Linie zu Zweifeln 
an der Richtigkeit der ersteren Lehre veranlaßt haben, weist auf 
ihre Bedeutung hin. Die Verteilung der Tiere nach dem Raum 
muß ein anderes Bild zeigen, wenn die Tiere erschaffen und un- 
veränderlich geblieben sind, als wenn sie im Laufe der Zeiten 
verändert sind. Der Tiergeograph hat bei seinen Untersuchungen 
den Vorteil, daß er nicht nur aus dem gegenwärtigen Zustand 
die Antwort auf die Frage erschließen kann, sondern daß er 
außerdem von der Paläontologie, die ja die Verteilung der Tiere 
nach der Zeit lehrt, noch erfährt, wie in früheren Zeiten die Tiere 
verbreitet gewesen sind, und von der Geologie, welche Verände- 
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rungen das Oberflächenrelief der Erde, die Verteilung von Land 
und Wasser, von Hoch und Tief usw. und das Klima durchge- 
macht haben. Unzweifelhaft müssen diese Veränderungen auch 
die Verteilung der Tiere nachdrücklich beeinflußt haben. Ergibt 
nun die Prüfung das Resultat, daß dieselbe nur verständlich ist 
unter der Annahme, daß die Tiere umgebildet sind, und steht es 
in vollem Einklang mit den sicheren Ergebnissen der Paläonto- 
logie und Geologie, so muß man, wenn man objektiv das Für 
und Wider abwägt, unbedingt der Deszendenztheorie die größte 
Wahrscheinlichkeit zuerkennen und die Schöpfungstheorie ab- 
weisen. Unmöglich ist letztere Ansicht natürlich nicht, sie wurde 
früher auch allgemein von den Tiergeographen vertreten. Aller- 
dings sahen diese ihre alleinige Aufgabe nur darin, eine mög- 
lichst genaue statistische Aufnahme der tierischen Bewohner der 
Erde durchzuführen, dagegen lag ihnen die Frage nach den Ur- 
sachen der Entstehung des heutigen Verbreitungsbildes gänzlich 
fern. Auch kann die Schöpfungslehre nicht als falsch nachge- 
wiesen werden, aber, wie Sie sehen werden, muß derjenige, der 
sich auf ihren Standpunkt stellt, entweder auf jede Erklärung 
der Erscheinungen verzichten, oder er muß zu großen Wider- 
sprüchen und widersinnigen Vorstellungen kommen. 


Schauen wir uns nun etwas auf diesem großen (Grebiete um 
und greifen nur einige Tatsachen, die für unsere Frage wichtig 
sind, heraus! 


Auf seiner berühmten Weltumseglung kam Darwin 1835 
auch nach den Galapagos-Inseln, einer kleinen Inselgruppe, die 
auf dem Äquator, etwa 100 geographische Meilen von der West- 
küste Südamerikas entfernt, gelegen ist. Seine Untersuchung 
der Lebewelt zeigte ihm nun verschiedene auffallende Erschei- 
nungen. 


Einmal sind die Arten, die die Inseln bewohnen, zum größten 
Teile andere als auf dem Festlande, so z. B. von den Vögeln fast 
alle mit Ausnahme vieler Seevögel, welche hier natürlich wenig 
in Betracht kommen können, weil sie ohne Schwierigkeit die 
weite zwischen Südamerika und den Galapagos gelegene 
Meeresstrecke überfliegen können, ferner die Reptilien, die meisten 
Insekten und auch die Pflanzen. Aber alle Arten haben ihre 
nächsten Verwandten im benachbarten Südamerika. Wären 
auf den Inseln ganz verschiedene Typen oder wären hier die- 
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selben Arten wie auf dem Festlande, so würde man darin nichts 
Auffallendes finden, und es wäre vom Standpunkte der Schöpfungs- 
lehre wohl erklärbar. Denn in dem einen Fall würde man sagen, 
der Schöpfer habe entsprechend den auf den Inseln herrschenden, 
von denen des Festlandes ganz verschiedenen Lebensbedingungen 
auch verschiedene Tiere und Pflanzen geschaffen, und im zweiten 
Fall würde man schließen, daß die Inseln früher ein Teil Süd- 
amerikas gewesen sind, und daß die Tiere sich nach der Ab- 
trennung der Inseln trotz der langen Zeit nicht mehr verändert 
haben. Nun aber sind die Arten zwar verschieden, aber haben 
ihre nächstverwandten Arten auf dem südamerikanischen Fest- 
lande, und ferner sind die Inseln vulkanischen Ursprungs, so daß 
sie niemals ein Stück des Festlandes gewesen, sondern für sich 
unabhängig von diesem weit entfernt von ihnen entstanden sind. 
Folglich können auch die Tiere und Pflanzen erst nach der Bil- 
dung der Inseln auf ihnen entstanden oder dorthin gelangt sein. 
Wenn sie erschaffen sind, warum, fragen wir mit Darwin, sind 
sie dann alle nach südamerikanischen Organisationstypen er- 
schaffen? Die Cap Verdeschen Inseln an der Westküste Afrikas 
sind in ihren physikalischen Bedingungen den Galapagos viel 
ähnlicher als diese Südamerika, man könnte also viel eher er- 
warten, daß beide Inselgruppen ähnliche Tierformen vom Schöpfer 
erhalten hätten, da nach der Schöpfungslehre die Tiere dort er- 
schaffen sein sollen, wo sich die ihnen am besten zusagenden 
Existenzbedingungen finden, aber sie sind völlig ungleich, die 
Capverden haben afrikanische Typen und die Galapagos süd- 
amerikanische! Liegt es nicht näher anzunehmen, daß die Tiere 
auf den Galapagos selbst nicht erschaffen sind, sondern daß 
sie von Südamerika gekommen, aber im Laufe der langen Zeit 
vermöge ihrer Veränderungsfähigkeit unter dem Einfluß der ver- 
schiedenen Existenzbedingungen umgebildet sind, so daß wir sie 
jetzt als von den südamerikanischen verschiedene Arten beschreiben 
müssen ? 

Ferner stellte Darwin noch eine andere wichtige Tatsache 
fest, nämlich: die Arten sind über die Inseln des Archipels nicht 
alle gleichmäßig verteilt, sondern jede der größeren Inseln hat 
wieder ihre besonderen Arten, aber fast alle gehören denselben 
oder nahe verwandten Gattungen an, bilden also zusammen eine 
einheitliche eng geschlossene Gruppe. Es wäre nun sehr merk- 
würdig, wenn der Schöpfer jeder Insel eine besondere Art ge- 
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geben, alle aber in ein solches Verhältnis gebracht hätte, daß sie 
nahe verwandt erscheinen. Wie viel einfacher und natürlicher 
löst die Abstammungslehre dieses Rätsel! Ebenso wie die Tiere 
von den südamerikanischen infolge ihrer Trennung von ihnen 
verschieden geworden sind, haben auch die über die Inseln zer- 
streuten Tiere eine für eine jede Insel verschiedene, wenn auch 
nicht so weitgehende Umbildung erfahren. Derselbe Prozeß hat 
sich nur weiter fortgesetzt. 


In der Richtigkeit dieser Auffassung wird man bestärkt, 
wenn man sieht, daß die Gralapagos nicht eine Ausnahme, die 
man vielleicht als Zufall deuten könnte, bilden, sondern daß alle 
Inseln in bezug auf ihre Fauna Verhältnisse aufweisen, welche 
sich nur aus ihrem geologischen Alter und ihrer Geschichte er- 
klären lassen und ein klares Zeugnis für die Deszendenzlehre 
abgeben. 


Durch die Zahl und Art der Tiere, durch ihre Besiedelung 
und ihre Beziehungen zu den Festländern bieten die Inseln Pro- 
bleme dar, welche zwar auch auf den Kontinenten, wenn auch 
seltener so ausgeprägt, sich finden, welche aber, weil die Inseln 
ein beschränktes Areal mit festen Grenzen haben und ihre geo- 
graphischen und klimatischen Grenzen meist zusammenfallen, 
weit leichter eine Lösung als jene ermöglichen, wo die Erschei- 
nungen oft durch andere verdeckt werden. Wir wollen sie des- 
halb zuerst und etwas ausführlicher betrachten. 


Der Geograph unterscheidet ursprüngliche und kontinentale 
Inseln. Ursprüngliche sind ohne enge Beziehung zu einem Kon- 
tinent entstanden, d. h. sie sind niemals Teile eines solchen ge- 
wesen, sondern sind vom Meeresgrund aus entstanden. Dahin 
gehören z. B. die meisten vulkanischen Inseln wie die Ihnen 
wohlbekannte kleine Insel Stromboli bei Sizilien, Island, 
St. Helena, die Galapagos, die Azoren, Canaren, Ascen- 
sion, die Sandwich-Inseln u. a., weiter auch die meisten Ko- 
ralleninseln, welche ihre Entstehung der Massenarbeit vieler riff- 
bauender Tiere im Laufe von vielen Jahrhunderttausenden ver- 
danken, wie die Bermudas im Atlantischen Ozean, viele Inseln 
der Südsee, die Malediven, Chagosinseln im Indischen Ozean 
u. a. Sie liegen in der Regel weit vom Festland entfernt, um- 
geben von tiefem Meer. Kontinentale Inseln dagegen sind auf 
Grund ihrer geologischen Beschaffenheit als abgetrennte Stücke 
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eines Festlandes gekennzeichnet, sie liegen meist in der Nähe 
eines solchen, z. B. Großbritannien, Madagaskar, Sumatra, 
Borneo, Neu-Guinea, Tasmanien, selten sind sie weit vom 
Festland entfernt, wie Neu-Seeland und die Seychellen. 


Nach der Zeit ihrer Bildung unterscheidet man weiter alte 
und junge kontinentale und ursprüngliche Inseln, wobei freilich 
bemerkt werden muß, daß diese Einteilung nicht stets allein auf 
den geologischen Aufbau gegründet werden kann, sondern auch 
die Art der Fauna und Flora wesentlich mit entscheidet. 


Es ist nun eine sehr interessante und wichtige Tatsache, 
daß diese Art der Entstehung, auf die der Greograph die Ein- 
teilung der Inseln begründet, und ihr Alter sowie ferner die ver- 
schieden weite Entfernung der Inseln vom Festlande sich in ihrer 
Fauna, in der Quantität und Qualität getreu wiederspiegelt. 


Betrachten wir zuerst, welche Tiere auf den Inseln leben. 
Kontinentale Inseln können natürlich alle Tiere besitzen, die 
auch auf dem Festlande sich finden, von dem sie sich vor mehr 
oder weniger langer Zeit abgelöst haben. Wie ist dagegen die 
Fauna der ursprünglichen Inseln, die in einiger Entfernung, min- 
destens 5 geographische Meilen vom Kontinent entfernt liegen 
und sicher erst nach ihrem Aufsteigen vom Meeresgrund ihre 
Tierwelt erhalten haben können? Hat eine Erschaffung der Tiere 
stattgefunden, dann können auch alle Formen auf ihnen vertreten 
sein, denn die ursprünglichen Inseln sind zum Teil so groß und 
haben ein so üppiges Pflanzenleben und geeignetes Klima, daß 
Tieren aller Gruppen die Existenz möglich wäre. Sind dagegen 
die Tiere nicht erschaffen, dann muß die Fauna dieser Inseln 
unbedingt vom Festlande gekommen sein, dann dürfen wir aber 
nur solche Tiere finden, welche imstande sind, die weite Meeres- 
strecke zwischen den Inseln und dem Festlande zu überwinden, 
nicht aber solche, die hierzu nicht fähig sind. Die Prüfung der 
Fauna muß uns in dieser Frage klar sehen lassen und sie fällt 
dann auch eine Entscheidung und zwar nur zugunsten der Ab- 
stammungsslehre. 


Es fehlen den ursprünglichen Inseln durchweg Landsäuge- 
tiere außer Fledermäusen und ferner fehlen alle Amphibien. 
Wohl kommen heute Landsäugetiere auf ursprünglichen Inseln 
vor, aber diese Ausnahmen bestätigen nur die Regel. So finden 
wir den Eisbären und den Eisfuchs als Bewohner vieler polarer 
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Inseln. Das erklärt sich leicht. Denn für sie ist das Treibeis 
das Fahrzeug, mit dem sie nach allen festen Punkten der ark- 
tischen Region gelangen. Auf der Eisscholle z. B. fahren sie 
regelmäßig nach der Nordküste Islands, nach Jan Mayen, nach 
der Bären-Insel und gelangen selbst bis zu den Küsten Neu- 
fundlands und erscheinen im Berings-Meer. Die Südgrenze 
der Eisscholle ist daher auch die Südgrenze der Verbreitung des 
Eisbären und Eisfuchses. 


Weiter finden wir auf vielen ursprünglichen Inseln Kaninchen, 
Ratten, Mäuse, Pferde, Rinder, Ziegen und Schafe u. a., aber es 
ist für diese leicht nachweisbar, daß sie durch den Menschen ab- 
sichtlich oder durch Schiffe, Waaren u. a. unabsichtlich eingeführt 
worden sind. Ihr Vorkommen und ihr Gedeihen sind uns aber 
insofern sehr wertvoll, als sie lehren, daß ungünstige Existenz- 
bedingungen nicht die Ursache des Fehlens von Säugetieren sein 
können. Die Ursache liegt vielmehr allein darin, daß Säugetiere 
mehr als 9 geographische Meilen breite Meeresstrecken nicht 
durchschwimmen Können. 


Noch weniger vermögen Amphibien oder ihr Laich oder 
ihre Larven Seewasser längere Zeit zu ertragen. 


Es fehlen weiter sämtliche echten Süßwasserfische, Fluß- 
krebse, Süßwassermuscheln und auch Süßwasserschnecken, die 
wir im Innern der Kontinente finden und durch längeren Aufent- 
halt im Seewasser getötet werden. Wohl gibt es auch in den 
Flüssen von ursprünglichen Inseln Vertreter dieser Gruppen außer 
Muscheln, aber was sehr interessant ist, es sind immer dieselben 
Iypen, und das rührt daher, daß diese Formen, ähnlich wie bei 
uns der Lachs, die Scholle, der Stint u. a, ohne Schwierigkeit 
vom Meer in das Brackwasser und aus diesem in das Süßwasser 
übergehen können; zum Teil kehren sie auch noch von Zeit zu 
Zeit in das Meer zurück. Wir finden sie natürlich auch in dem 
unteren Lauf der kontinentalen Flüsse. Ihr allgemeines Vorkommen 
auf ursprünglichen Inseln erklärt sich also aus ihrer allgemeinen 
Verbreitung im Meer. 


Von Insekten fehlen die schlechten Flieger, z. B. die Cicin- 
deliden, Melolonthiden, Cetoniiden, die sonst weit ver- 
breitet sind. 


Die Tiere dagegen, die die ursprünglichen Inseln bewohnen, 
sind solche, welche mit eigenen Bewegungsorganen viele Meeres- 
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strecken überfliegen können, wie Vögel, Fledermäuse, viele In- 
sekten, oder solche, welche passiv durch Winde, durch Strömungen, 
mit Treibholz oder durch ähnliche Mittel vom Kontinent nach 
den Inseln geführt werden können, so kleine Landvögel, Insekten, 
FEidechsen, manche Schnecken u. a. entweder im erwachsenen 
Zustande oder durch ihre Eier. Versuche haben z. B. ergeben, 
daß manche Schnecken lange Zeit den schädlichen Wirkungen 
des Seewassers widerstehen können, weil sie im Alter oder nur 
in der Jugend durch einen Deckel sich abzuschließen vermögen. 
ı899 kamen große Heuschreckenschwärme durch den Wind ge- 
tragen nach Madeira, trotzdem diese Inseln 50 geographische Meilen 
vom Festlande entfernt liegt. Wer nach den Canarischen Inseln 
oder nach Madeira fährt, kann besonders im Frühjahr und 
Herbst zur Zugzeit auf den Dampfern oft Vögel beobachten, 
welche durch Winde vom Lande auf die See verschlagen sind 
und nun auf den Schiffen eine Zeit lang ausruhen. Auf seiner 
Reise traf Darwin noch ııo km von der Küste Südamerikas 
Spinnfäden, die bei uns als Altweibersommer bekannt sind, die 
sich z. T. in der Takelage des Schiffes verwickelten. Als er sie 
untersuchte, fand er, daß jeder Faden eine kleine Spinne trug. 
An den Beinen der Vögel hat man oft Schlammteilchen gefunden 
und in ihnen junge Schnecken und andere kleine Tiere. Grewiß sind 
diese und viele ähnliche Verbreitungsweisen z. T. nur zufällig, z. T. 
auch nur selten, aber man muß dabei im Auge behalten, daß die 
meisten ursprünglichen Inseln schon viele Hunderttausende von 
Jahren existieren und zur Besiedelung ja schon ein Paar genügt. 
Wie rasch eine solche vor sich geht, lehrt der folgende Fall. 
Viele von Ihnen werden sich des großen vulkanischen Ausbruches 
auf der kleinen in der Sundastraße zwischen Java und Sumatra 
gelegenen Insel Krakatau erinnern, der 1883 stattfand und der 
sich auch uns noch mehrere Jahre nachher in den leuchtenden 
Wolken erkennbar machte. Durch diesen Ausbruch wurde die 
Insel mit Asche, vulkanischen Bomben u. a. derart dicht bedeckt, 
daß alles tierische und pflanzliche Leben vernichtet wurde. Aber 
schon 5 Jahre später erschien die Insel wieder als ein grünen- 
des Eiland. Hören Sie, was Prof. Selenka, der ja in den letzten 
Jahren seines Lebens hier in München gelebt hat, von einem 
Besuch der Insel schreibt: „Unter dem Schatten einer Kasuarine, 
zwischen manneshohen Kokospalmen und Gestrüpp, fand ich hier ' 
zu meinem Erstaunen auch bereits wieder ein reges tierisches 
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Leben von Spinnen, Fliegen, Wanzen, Käfern, Schmetterlingen; 
selbst Eidechsen von 8o cm Länge belebten das friedliche Bild. 
Alle diese Pflanzen und Tiere sind durch den Wind und durch 
das Wasser von Sumatra und Java hierher geführt worden, 
um binnen wenigen Jahren eine untergegangene Welt wieder zu 
ersetzen 

Es kann mithin keine Frage sein, daß die Tierwelt der 
vulkanischen und korallinischen Inseln, soweit sie fern von Kon- 
tinenten gelegen sind, sicher nicht auf ihnen erschaffen ist, sondern 
erst nach ihrer Entstehung von bereits bewohnten (Grebieten dort- 
hin gelangt sein muß. 

Ein genaueres Studium aber und ein Vergleich der Insel- 
faunen lehrt uns noch mehr. Untersuchen wir die Vögel und 
Reptilien der Bermudas, der Azoren, der Canaren oder Ma- 
deiras, die alle im Atlantischen Ozean gelegen sind, so sind alle 
darin gleich, daß sie fast keine Art besitzen, welche nur auf 
ihnen allein vorkommt, nur insofern sind sie verschieden, daß 
alle auf den Bermudas lebenden mit amerikanischen, alle auf 
den anderen Inseln lebenden mit europäischen übereinstimmen. 
Diese Verschiedenheit ist wieder eine Bekräftigung unserer An- 
sicht, daß die Tiere der Inseln nur von den Kontinenten ge- 
kommen sind und zwar stets von dem, der ihnen am nächsten 
liegt. Auf den Sandwich-Inseln und auf St. Helena dagegen 
sind fast alle Vögel und Reptilien nur diesen Inseln eigentümlich, 
und zwar so spezialisiert, daß man für die Bewohner der ersteren 
Inseln nur noch entfernt ihre Herkunft teils von Amerika und 
teils von Australien feststellen kann und für die St. Helenas 
ist es noch schwieriger, ihre alte Heimat zu ermitteln. Es sind 
aber wieder nur die Landvögel, nicht die Seevögel, welche diese 
große Verschiedenheit zeigen. Diese Verschiedenheit im Grad der 
Verwandtschaft zwischen den zuerst und den zuletzt genannten 
Inseln erklärt sich einmal durch das verschiedene Alter der Inseln, 
je älter sie sind, um so länger sind sie besiedelt und um so weit- 
gehender die Umwandlung, und weiter erklärt sie sich durch die 
verschieden engen Beziehungen zum Festlande. Liegen die Inseln 
diesem verhältnismäßig nahe wie die Canaren oder Madeira 
oder wehen regelmäßig oder nur zu bestimmten Jahreszeiten 
Winde in der Richtung vom Festlande nach den Inseln, wie es 
bei den Bermudas der Fall ist, und sind die Tiere leicht ver- 
breitungsfähig wie Vögel, Fledermäuse und manche Insekten, so 
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ist eine Veränderung gar nicht oder nur in geringem Maße ein- 
getreten. So werden die Bermudas Jahr für Jahr ebenso wie 
die Canaren und Madeira von denselben Vögeln besucht und 
bleiben z. T. dort. Wenn aber ein derartig häufiger Zuzug ein- 
tritt, dann können neue Eigenschaften bei den schon länger die 
Inseln bewohnenden Arten nicht aufkommen. Wo dagegen ein 
solcher Zuzug fehlt oder nur ganz vereinzelt in großen Pausen 
erfolgt, weil solche fördernden Winde fehlen, wie z. B. bei den 
Sandwich-Inseln und St. Helena oder weil die Formen schwerer 
verbreitbar sind, da ist die Möglichkeit nicht nur vorhanden, 
sondern auch die Wahrscheinlichkeit, daß die eingewanderten 
Tiere unter dem Einfluß der neuen Lebensbedingungen eine Um- 
bildung erfahren und von den Bewohnern der alten Heimat ver- 
schieden werden. Diese Erwartung, die man hegen muß, wenn 
die Deszendenztheorie richtig: ist, wird, wie die wenigen Beispiele 
gezeigt haben und viele andere zeigen könnten, in ausgezeichnet 
klarer Weise erfüllt, derart, daß die Art der Tierwelt einer Insel 
uns nicht nur die Schlüsse, die der Greologe in bezug auf das 
Alter einer Insel aus ihrem Aufbau gewonnen hat, bestätigen, 
sondern selbst dort, wo die Geologie keine sicheren Anhalts- 
punkte gibt, Aufklärung über diesen Punkt geben kann. 

In manchen Fällen sprechen andere Erscheinungen noch deut- 
licher für eine Veränderung der Tiere nach der Besiedelung der 
Inseln. Auf Madeira und auf den Kerguelen, einer kleinen 
südöstlich von Afrika im antarktischen Meer gelegenen vulkanischen 
Inselgruppe, haben wir eine große Anzahl von Insekten, welche 
flügellos sind oder doch so verkümmerte Flügel haben, daß sie 
nicht mehr fliegend sich fortbewegen können. Auf Madeira 
z. B. sind von 393 der Insel eigentümlichen Arten nicht weniger 
wie 178, welche flugunfähig sind. Sie können aber unmöglich 
in diesem Zustand vom Festlande über das Meer gekommen sein, 
sondern müssen ihre Flügel erst auf der Insel verloren haben. 
Dafür spricht auch, daß ihre auf dem Festlande lebenden ver- 
wandten Arten fast durchweg geflügelt sind. 

Dasselbe sagen uns auch fluglose Vögel, die besonders oft 
auf Inseln vorkommen. Ihnen allen sind die Rallen bekannt, 
zu welcher Familie z. B. auch die hier heimischen Vögel, das 
Teichhuhn und das Wasserhuhn gehören. Diese Familie ist außer 
dem arktischen und antarktischen Gebiet über die ganze Welt 
verbreitet. Von 55 Gattungen bewohnen 25, also etwa die Hälfte 
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Inseln. Jede Insel hat ihre eigene Gattung mit nur wenigen, 
ı—2 Arten, während die kontinentalen Gattungen artenreicher 
sind und ferner, was noch interessanter ist, sind von den 25 
Gattungen nicht weniger als ıo flugunfähig. Da die Inseln zum 
größten Teil vulkanischen Ursprungs sind, so müssen ihre Be- 
wohner vom Festlande gekommen sein. Wenn auch die Rallen 
an Seen und Teichen heimisch sind und auch schwimmen können, 
so ist es doch ganz ausgeschlossen, daß sie bereits im flügellosen 
Zustande die weiten, die Inseln vom Kontinent trennenden Meeres- 
strecken durchschwommen haben sollten; auch wird wohl niemand 
annehmen, daß der Schöpfer diese Inselbewohner mit verkümmerten 
Flügeln geschaffen hat, während er den kontinentalen wohl aus- 
gebildete gegeben hat. 

Aber nicht minder als die ursprünglichen Inseln legen die 
kontinentalen Inseln Zeugnis für die Richtigkeit der Deszendenz- 
theorie ab. Zwar können auf ihnen alle Tierformen vorkommen, 
die auf dem Festlande leben, von dem sie früher ein Teil waren, 
und insofern gibt uns ihre Tierwelt keine Aufklärung für unsere 
Frage, aber wir sehen außerdem, daß entsprechend der verschieden 
langen Zeit der Abtrennung und der Dauer ihrer Isolierung auch 
die Tiere uns ein ganz verschiedenes Bild zeigen. Hat die Insel 
sich erst in geologisch junger Zeit abgelöst, so sind die liere 
noch dieselben Arten wie auf dem benachbarten Festlande, sind 
sie dagegen schon lange isoliert, so treffen wir eine um so größere 
Verschiedenheit an, je älter sie sind. Für das erstere kann uns 
Großbritannien als Beispiel dienen. Die Inseln sind erst zur 
Diluvialzeit von Europa getrennt, und die Verschiedenheit der 
Tiere erstreckt sich höchstens auf Varietäten. Ebenso zeigen 
Sumatra und Borneo durch ihre sehr weitgehende Überein- 
stimmung ihrer Tierwelt mit Malakka uns an, daß sie erst spät 
sich von dieser Halbinsel getrennt haben. Ganz anders dagegen 
ist das Bild, was uns Madagaskar und die nördlich davon ge- 
legene kleine Inselgruppe der Seychellen bietet. Obwohl Mada- 
gaskar verhältnismäßig nahe Afrika liegt, ist die Tierwelt doch 
total verschieden, es gibt keine Art, die auch in Afrika lebt, wenn 
sie uns auch anzeigen, daß die Insel einst ein Stück dieses Fest- 
landes war. Alle die Tiere, die heute für Afrika so charakteristisch 
sind wie Elefant, Giraffe, Büffel, Affen, Antilopen, Rhinozeros, 
Zebra, Hyäne, Löwe usw. fehlen gänzlich auf Madagaskar und 
noch niemals hat man eine Spur für ein früheres Vorkommen 
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gefunden, und doch kann kein Zweifel sein, daß sie hier ebenso 
gut existieren könnten. Die Verschiedenheit ist nur so erklärbar, 
daß Madagaskar sich schon von Afrika abgetrennt haben muß, 
bevor jene heute dieses Land so kennzeichnenden Tierformen von 
Norden her, wo, wie viele fossile Funde lehren, ihre einstige Heimat 
war, eingewandert sind. Sonst hätte die große Insel Madagaskar 
wenigstens einige davon erhalten müssen. Die auf ihr isolierten 
Tiere aber, besonders die Halbaffen, haben sich im Laufe der langen 
Zeit weiter zu neuen Formen und in außerordentlich mannigfaltiger 
Weise umbilden können, während in der alten Heimat, auf dem 
afrikanischen Festlande, nur noch kümmerliche Reste im Kampfe 
mit den vielen neuen und meist mächtigeren Einwanderern von 
Norden sich haben erhalten können. Die kleine Gruppe der 
Seychellen bietet uns hinsichtlich der Tierwelt ein ähnliches Bild 
wie die Galapagos, einen großen Reichtum an eigentümlichen 
Arten, die aber ihre Herkunft von Afrika, Madagaskar und Indien, 
also den nächstgelegenen größeren Landmassen uns noch deutlich 
zeigen, und weiter auch eine ähnliche Verteilung der Arten über 
die Inseln, aber insofern sind sie verschieden, als sie Amphibien 
und andere Tiere, die ursprünglichen Inseln fehlen, besitzen und 
dadurch ebenso wie ihr geologischer Aufbau ihren kontinentalen 
Ursprung erweisen. 

Wenn wir diese Betrachtungen über die Inselfaunen noch 
einmal kurz übersehen, so ergibt sich für unsere Frage folgendes. 
Die Inseln müssen ihre Tiere in irgend einer Weise vom Fest- 
land erhalten haben, die kontinuierlichen, als sie noch ein Stück 
desselben bildeten, die ursprünglichen erst nach ihrem Auftauchen 
über dem Meeresspiegel. Für junge. ursprüngliche Inseln läßt 
sich dieses direkt nachweisen. Da wir nun alle Stufen von jungen 
bis zu den ältesten Inseln haben, und sehen, wie ebenso stufen- 
weise auch der Grrad der Spezialisierung der Tierformen zunimmt 
und entsprechend der Entfernung der Inseln, der Verbreitungs- 
fähigkeit der Tiere auch ihre Zahl und Art verschieden ist, und 
überall dieselben eine Verwandtschaft mit den nächstbenachbarten 
Ländern erkennen lassen, so ist der Schluß zwingend, daß auch 
auf den ältesten Inseln die Tiere nicht erschaffen sind, sondern 
erst nach deren Entstehung eingewandert sind. Wer dieses zu- 
gibt, kann sich aber auch dem weiteren Schluß nicht entziehen, 
daß die mehr minder große Verschiedenheit der Insularformen 
von denen der früheren Heimat auf eine Veränderlichkeit und 
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Umbildungsfähigkeit der Tiere zurückzuführen ist, d. h. er muß 
die Deszendenztheorie als die wahrscheinlichste Theorie der Ent- 
stehung der Organismen anerkennen. 

Ich habe, wie gesagt, die Inselfaunen absichtlich in unseren 
Betrachtungen vorangestellt und ausführlicher behandelt, weil sie 
für unsere Frage so klare Verhältnisse bieten. Aber, wie Sie 
gleich sehen werden, finden sich auf den großen Festländern 
Erscheinungen genug, deren Prüfung zu demselben Resultat führt. 

Der Erscheinung, die uns die vorigen Betrachtungen be- 
sonders immer wieder zeigten, daß entsprechend der Stärke und 
der Dauer der Isolierung auch die Spezialisierung der Tiere zu- 
nimmt, begegnen wir auch überall auf dem Festlande. Moritz 
Wagner, der große Tiergeograph, der hier in München gelebt 
hat, hat zuerst die Aufmerksamkeit auf die große Bedeutung der 
geographischen Isolierung für die Veränderung der Tiere gelenkt 
und auf Grund seiner überreichen Erfahrungen, die er auf seinen 
Reisen durch ganz Amerika und Nordafrika gesammelt hatte, 
klar gezeigt, wie Grebirge, große Ströme, Klüften, Verschiedenheit 
der Vegetation u.a. die Grenzen für kleinere und größere Faunen- 
gebiete bilden, und zwar wie entsprechend der Entwicklung dieser 
Scheiden auch die Verschiedenheit der Tiere zunimmt. Liegen 
die Wasserscheiden niedrig oder sind die Flüsse mäßig breit, so 
finden wir, wenn wir sie überschreiten, nur Varietäten oder nur eine 
geringe Zahl von verschiedenen Arten, sind die (rebirge dagegen 
hoch, die Flüsse reißend und breit, wie z. B. der Amazonas, so 
ist die Artverschiedenheit weit größer. Ebenso können wir, wie 
Wagner es für die großen Vulkane Perus und Ecuadors ge- 
zeigt hat, die Gebirge hinauf wandern und werden mit dem Be- 
treten einer neuen Höhenstufe, welche durch die Vegetations- 
veränderung am klarsten zutage tritt, neue Varietäten oder Arten 
finden, und zwar was wichtig ist, derselben Gattung. Oder unter- 
suchen wir die Schnecken verschiedener Täler, so finden wir, 
daß jedes Tal seine besonderen Arten hat, und je weiter die 
Täler voneinander entfernt liegen, um so verschiedener werden 
die Arten, alle aber sind einander verwandt und eine genaue 
Prüfung aller belehrt uns, daß nicht für jedes Tal eine oder 
mehrere Arten geschaffen sein können, sondern daß nur durch 
Umbildung aus gemeinsamen Stammformen sie hervorgegangen 
sein können. Ja in manchen Fällen gelingt es, wie es die beiden 
Sarasin auf Celebes gezeigt haben, durch sorgfältiges Sammeln 
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und Prüfen einer sehr großen Zahl von Individuen aus den ver- 
schiedenen Bezirken nachzuweisen, daß heute noch der Zusammen- 
hang der scheinbar schon getrennten Arten vorhanden ist, mit 
anderen Worten, daß wir noch heute den Umbildungsprozeß in 
neue Formen verfolgen können. 

Ein anderes Beispiel, bei dem noch andere Tatsachen mit- 
sprechen, bietet uns das Rentier. Sie werden wissen, daß die 
nördliche Hälfte von Amerika, Europa und Asien eine Eis- 
zeit oder sogar mehrere durchgemacht hat, deren Spuren in 
der norddeutschen Tiefebene, z. B. in Gletscherschrammen, erra- 
tischen Blöcken und anderen Erscheinungen jedem Wanderer 
noch deutlich erkennbar sind. In dieser Eiszeit sind diese und 
die weiter nördlich gelegenen (Grebiete, wenn auch nicht von einer 
ununterbrochenen Eisdecke bedeckt, so doch für die Organismen 
unbewohnbar gewesen. Wie uns reiche fossile Reste anzeigen, 
haben damals das Rentier, der Schneehase, Eisfuchs, Moschus- 
ochs und andere heute arktische Tiere in der Schweiz, Südfrank- 
reich und andern südlicheren Gebieten gelebt. Als das Klima 
wieder wärmer und damit das Land im Norden allmählich wieder 
bewohnbar wurde, sind die Jiere auch nordwärts gewandert bis 
zu den Nordküsten der Kontinente und in Amerika darüber hin- 
aus auf die arktischen Inseln hinüber und selbst bis nach Grön- 
land; der Schneehase ist z. T. allerdings auch auf die Gebirge, 
die Pyrenäen, die Alpen, den Kaukasus gewandert, um so höher, 
je mehr sich die Schneegrenze nach den größeren Höhen zurück- 
zog, und die tiefer liegenden Teile bewohnbar wurden. Ver- 
gleichen wir nun das Rentier, das in Grönland lebt, mit dem 
norwegischen oder dem amerikanischen Waldrentier oder dem 
sibirischen Tundrenrentier oder einem andern eines andern Ge- 
bietes, so sehen wir, daß in jedem größeren (rebiet eine Varietät 
oder eine Art ausgebildet ist, und da sie den Lebensbedingungen 
des betreffenden Gebietes angepaßt ist, sowohl in bezug: auf mor- 
phologische wie biologische Charaktere, so müssen wir schließen, 
daß diese Umbildung in neue Arten erst nach der Einwanderung 
in diese Grebiete, also erst nach der Eiszeit vor sich gegangen 
ist. Ebenso ist der Schneehase der Alpen ein anderer als der 
norwegische oder sibirische oder grönländische. Ebenso ist auch 
der Steinbock der Alpen nicht derselbe wie der auf den Pyre- 
näen oder Karpathen oder im Kaukasus lebende. Kurz überall, 


wie und wo wir uns auch auf dem Festlande umschauen mögen, 
Liz 
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können wir dieselbe Erscheinung feststellen, daß in jedem geo- 
graphisch abgeschlossenen Gebiete auch verschiedene Arten sich 
ausgebildet haben, und die Ursache ist sehr klar. Jeder weiß, 
daß jeder Organismus von den äußeren Lebensbedingungen 
(Klima, Pflanzenwelt, Bodenverhältnisse, andere Tiere usw.) ab- 
hängig ist und von ihnen auch beeinflußt und abgeändert werden 
kann. Weiter ist direkt nachweisbar, ja z. IT. meßbar, daß jeder 
Organismus veränderungsfähig ist. Da nun jeder geographisch 
abgeschlossene Bezirk, wie sich ebenfalls leicht nachweisen läßt, 
in bezug auf die genannten Lebensbedingungen verschieden von 
den benachbarten und natürlich erst recht von einem weiter ent- 
fernt gelegenen ist, so ist unausbleiblich, daß die in diese Bezirke 
neu einwandernden Tiere unter dem Einfluß der neuen Lebens- 
bedingungen umgebildet werden müssen, und zwar um so rascher 
und um so weitgehender, je abgeschlossener die Bezirke und je 
verschiedenartiger ihre Bedingungen sind. Das sind dieselben 
Gedanken, die Moritz Wagner in vorzüglicher Weise schon 
entwickelt hat, und deren Richtigkeit sich mehr und mehr be- 
stätigt, je tiefer wir in die Verbreitung und die Biologie der 
Organismen eindringen, einerlei ob wir die polaren oder die 
(Gregenden Afrikas, Australiens oder eines anderen Kontinentes 
untersuchen. Natürlich darf man hierbei auch nicht zu schematisch 
vorgehen, und die Regel hat auch Ausnahmen. Es kommt die 
Verschiedenheit der Tiere, z. B. besonders auch ihre Verbreitungs- 
fähigkeit bei der Verbreitung auf dem Festlande ebenso in Be- 
tracht wie bei der nach den Inseln. So z. B. können Sie ganz 
Ostafrika und noch weitere Teile von Süd nach Nord durch- 
wandern und finden trotz des Wechsels der Lebensbedingungen 
dieselben Arten von Wasser, -Sumpf- und größeren Raubvögeln, 
während die kleinen Singvögel, Spechte u. a. in immer neuen 
(Grestalten in jedem neuen (Grebiet Ihnen entgegentreten. Fbenso 
kann eine geographische Schranke in dem einen Fall für die 
Verbreitung einer und derselben Art nützlich sein, in dem andern 
hindernd wirken. So z. B. hat der nordsüdliche Verlauf der 
Cordilleren es ermöglicht, daß einige Tiere, wiez. B.dasGuanaco, 
eine dem Lama sehr nahe stehende Form von Ecuador und 
Peru bis zu den Ebenen Patagoniens sich ausbreiten konnte, 
während ein in westöstlicher Richtung streichendes Gebirge, wie 
z. B. die Alpen, Himalaya, Kaukasus wie eine unübersteigbare 
Mauer in der Nord-Süd-Richtung wirkt. Und andere Aus- 
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nahmen kommen vor, aber immer finden sie eine einfache, in 
natürlichen Verhältnissen begründete Erklärung, die nur unsere 
Anschauungen über die Entstehung und Umbildung der Tier- 
welt bekräftigt. 

Ich will nur noch eine Erscheinung etwas genauer be- 
sprechen, weil mancher sie zuerst für eine gute Stütze der Lehre 
von der Erschaffung und Unveränderlichkeit der Tiere halten 
möchte Ob wir uns auf den Standpunkt dieser oder jener Lehre 
stellen, in beiden Fällen muß man annehmen, daß die Tierart an 
einem Punkt entstanden ist und von diesem Punkt aus allmählich 
ihren Bezirk verbreitert hat; ihr Gebiet muß also zusammen- 
hängend oder kontinuierlich geblieben sein. So z. B. sind unsere 
Meisen über Europa-Asien mit etwa 40 Arten oder mehr ver- 
breitet, alle Bezirke der Arten sind ganz oder nahezu zusammen- 
hängend. So finden sich die über 400 Arten umfassende Familie 
der Kolibris nur in Süd- und Zentralamerika und erst in neuerer 
Zeit sind einige auch in die südlichen Teile Nordamerikas vor- 
gedrungen. So zeigen die Hirsche, die Bären, die echten Schweine 
und andere eine Kontinuität ihrer großen Bezirke. Zwar ist heute 
zwischen Nordamerika, wo diese Tiere ebenso wie bei uns und 
in Asien leben, und der Alten Welt keine Verbindung mehr 
vorhanden, aber die Geologie belehrt uns, daß breite Brücken 
zwischen beiden (sebieten vorhanden gewesen sind, über die ein 
reicher Austausch der alt- und neuweltlichen Formen stattgefunden 
hat. Sehen wir jetzt ganz davon ab, daß es, wenn man sich auf 
den Standpunkt der Schöpfungslehre stellt, doch sehr auffallend 
und schwer verständlich ist, weshalb der Schöpfer alle die Meisen- 
und Kolibri- und Hirscharten nebeneinander geschaffen und nur 
diesen Kontinent mit ihnen beschenkt hat, nicht aber z. B. auch 
Afrika oder Australien, obwohl die Bedingungen für die Existenz 
jener Tiere auch hier günstig sind, und fragen uns nicht, ob die 
Annahme nicht viel natürlicher ist, daß mit der Verbreitung der 
Stammart von ihrem Entstehungszentrum aus über immer weitere 
(rebiete mit verschiedenen Lebensbedingungen auch eine all- 
mähliche Umbildung in neue Arten vor sich gegangen ist; — 
sehen wir, wie gesagt, von diesen und ähnlichen Fragen ganz ab 
und halten uns an den einen Punkt, die Kontinuität der Ver- 
breitungsbezirke. 

Die Fälle, in denen diese vorhanden ist, sind die häufigsten, 
aber es gibt auch eine Anzahl von Fällen, in denen eine dis- 


166 AneustsBrauer, 


kontinuierliche Verbreitung einer Gattung oder von zwei ver- 
wandten Gattungen vorliegt, d. h. in welchen ihre Verbreitungs- 
gebiete weit voneinander entfernt, selbst durch große und tiefe 
Meeresstrecken getrennt sind. So z. B. kommt das Tapir auf 
Malakka, Sumatra und Borneo und ferner in Zentral- und 
Südamerika vor, also fast um die halbe Erdkugel voneinander 
entfernt, so finden sich die Beuteltiere in Australien und Süd- 
amerika. Nach der Schöpfungslehre bieten solche Fälle, deren 
Zahl sich leicht noch vermehren läßt, keine Schwierigkeit. Denn 
so gut wie man eine einmalige Erschaffung einer Tierform an- 
nehmen kann, kann man auch in einer mehrmaligen derselben 
Form an klimatisch ähnlichen, für die Existenz gleich günstigen 
Punkten der Erde nichts Unmögliches oder Unbegreifliches finden. 
Für die Anhänger der Deszendenztheorie dagegen aber ist eine 
zweimalige Entstehung eines und desselben oder sehr ähnlichen 
Tiertypus nicht annehmbar, weil niemals an zwei weit entfernten 
Punkten die Bedingungen so lange Zeiten hindurch, wie sie für 
die Entwicklung derartig hochorganisierter Tiere vorausgesetzt 
werden müssen, derart gleich gewesen sein können. Eine Er- 
klärung derartiger Fälle von diskontinuierlicher Verbreitung ist 
für diese Lehre nur möglich in der Weise, daß ein einstiger Zu- 
sammenhang der beiden heute so weit entfernt liegenden Bezirke 
und damit die Diskontinuität als sekundär nachgewiesen wird. 
Dieser Nachweis kann uns nur von der Paläontologie und Geo- 
logie gegeben werden, und diese Wissenschaften sind ihn denn 
auch nicht schuldig geblieben und haben damit wieder ein glän- 
zendes Zeugnis für die Richtigkeit unserer Anschauungen über 
die Entwicklung der Tierwelt gegeben. 

Die ältesten Funde vom Tapir sind in Europa gemacht 
worden und machen daher wahrscheinlich, daß in der Alten Welt 
die alte Heimat dieser Form gelegen ist. In jüngeren Schichten 
finden wir es auch in Nordamerika und weiter auch in Europa, 
das Tier hatte sich also über die damals vorhandene Landbrücke 
auch nach der neuen Welt verbreitet. Weitere paläontologische 
Funde lassen nun verfolgen, wie es zuerst aus Europa ver- 
schwindet, dagegen in Indien erscheint, also südwärts gewan- 
dert ist, und etwas später finden sich auch in Nordamerika keine 
Reste mehr, dagegen wohl in Süd- und Zentralamerika, ein 
Beweis, daß das Tapir auch in der neuen Welt ebenfalls die 
nördlichen Gebiete vielleicht unter dem Druck der sich aus- 


Tiergeographie und Abstammungslehre. 167 


bildenden Eiszeit hat verlassen müssen und südwärts nach Zentral- 
amerika und dann weiter über die neu geschaffene Verbindung, 
die Landenge von Panama auch nach Südamerika gewandert 
ist. So können wir an der Hand der fossilen Funde dieses Tier 
auf seiner großen Wanderung und die Entstehung der heutigen 
diskontinuierlichen Verbreitung verfolgen. Das heutige Tapir 
der alten Welt und das der neuen Welt ist aber nicht mehr 
dieselbe Art, sondern beide sind so verschieden, daß man sie als 
besondere Untergattungen trennen muß. 

Auch für die Beuteltiere ist die Urheimat nicht in Süd- 
amerika oder Australien zu suchen, wo sie heute allein verbreitet 
sind, abgesehen von einer Gattung, welche erst in jüngerer Zeit 
von Südamerika nach Nordamerika vorgedrungen ist, sondern 
vielmehr in Europa und Nordamerika. Zahlreiche Funde be- 
weisen es. Von hier aus sind sie dann in zwei Zweigen auf die 
beiden südlichen Kontinente gewandert, dagegen sind sie auf der 
nördlichen Halbkugel, außer den genannten modernen Rück- 
wanderern nach Nordamerika, ausgestorben. Erst nach ihrer Ein- 
wanderung in Australien haben sie die außerordentliche reiche 
Entwicklung, die wir heute vor uns haben, erfahren, und das ist 
erklärlich, weil dieser Kontinent vor ihrer Einwanderung noch 
keine oder nur sehr niedrig stehende Säugetiere besaß, nach der- 
selben aber vom asiatischen Kontinent sich ablöste, und dadurch 
ein Eindringen von Raubtieren, Huftieren, Affen und anderen 
Formen verhindert wurde. Entsprechend den mannigfaltigen 
Lebensbedingungen, die dieses große (Grebiet besaß, konnten hier 
die Beuteltiere, ohne von anderen Säugetieren gefährdet zu sein, 
nach den verschiedensten Richtungen sich umbilden, zu pflanzen- 
und fleischfressenden, zu erd- und baumbewohnenden, zu springen- 
den, kletternden und flatternden Tieren. 

So können wir diese oder jene Erscheinung aus der Ver- 
breitung der Tiere herausgreifen, jede führt uns nur zu dem 
Resultat, daß der Schlüssel zu ihrem Verständnis nur die Än- 
nahme ist, daß eine Umbildung der Formen stattgefunden haben 
muß. Ebenso wie jeder fertige Organismus nur aus seiner Ent- 
wicklung zu verstehen ist, so ist auch der heutige Zustand der 
Verbreitung der Tierwelt nur als das Endresultat vieler Ent- 
wicklungsphasen verständlich. Er ist nicht auf einmal entstanden 
und nicht unveränderlich geblieben, sondern ist etwas allmählich 
Gewordenes, ist im Laufe der langen Zeiträume durch den fort- 
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währenden Wechsel der Verteilung von Land und Wasser und 
der ganzen OÖberflächengestalt der Erde und durch die klima- 
tischen Veränderungen in immer neue übergeführt worden, und 
mit dem Wechsel mußte auch die Tierwelt ihre Wohnplätze 
ändern, und Wanderungen müssen sich abgespielt haben, die 
zwar langsamer als die Völkerwanderungen verlaufen, aber viel 
großartiger gewesen sind. In immer neue (Grebiete mit verschie- 
denen Lebensbedingungen sind die Tiere übergeführt und unter 
ihrem Einflusse und vermöge der den Tieren innewohnenden 
Veränderungsfähigkeit in immer neue Formen umgeprägt worden. 
Nur unter dieser Annahme und unter Berücksichtigung der geo- 
logischen und klimatischen Veränderungen der Vorzeit ist es uns 
möglich ein befriedigendes Verständnis für die heutige Verteilung 
der Tierwelt über die Erde zu gewinnen. 


VII. Vortrag. 


Paläontologie, Systematik und 
Deszendenzlehre. 


Von 
Dr. E. Dacqu& (München). 
(Mit 17 Abbildungen im Text.) 





Verehrte Anwesende! 


Die Grundtatsache der Paläontologie (der Wissenschaft von 
den versteinerten Tieren und Pflanzen) wie der Deszendenzlehre 
ist die, daß das Leben der Erde nicht eine nur an die Jetztwelt 
gebundene Erscheinung ist, sondern daß schon seit Jahrmillionen 
die allerverschiedenartigsten Tier- und Pflanzengeschlechter auf- 
einanderfolgten. Das Leben hat somit eine weit zurückreichende 
(Geschichte, und die einzelnen Phasen dieser Geschichte sind uns 
zwar fragmentarisch, aber dennoch in vielen Zügen deutlich über- 
liefert in den Gresteinsbänken der Erdkruste, in Form darin ent- 
haltener versteinerter Hartteile und Körperabdrücke vorweltlicher 
Lebewesen. Diese Versteinerungen oder Fossilien sind die sicht- 
baren Überreste, die einwandfreien Zeugen des längst verschwun- 
denen vorweltlichen Lebens und müssen, wenn überhaupt der 
Abstammungsgedanke richtig ist, die leibhaftigen Ahnen .der 
jetzigen Lebewesen sein. An ihnen sollte man also jede Deszen- 
denztheorie auf ihre Richtigkeit unmittelbar prüfen können. 

Betrachten wir indessen das fossile Material näher, so erweist 
es sich in mancher Beziehung als nicht unbedingt vollwertig. Denn 
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was wir finden, sind ja nur die Hartteile von Tieren, verkohlte 
und verkieselte Reste von Pflanzen, während Abdrücke tierischer 
Körperumrisse äußerst selten sind. Von schalen- und skelettlosen 
Tieren wissen wir daher so gut wie gar nichts. Aus den Hart- 
teilen müssen wir erst auf Grund unserer Erfahrungen an den 
lebenden Tieren die fossilen ergänzen. Ja zuweilen sind die Hart- 
teile selbst nicht einmal vollständig, wir finden sie nur stück weise, 
wenn sie, wie das Skelett der Wirbeltiere oder der Seelilien, selbst 
aus mehreren losen Teilen bestehen. In diesem Angewiesensein 
auf ein stets fragmentarisches, manchmal zwar charakteristisches, 
manchmal auch sehr wenig charakteristisches Arbeitsmaterial liegt 
eine erste große Schwierigkeit deszendenztheoretischer Forschungen 
auf paläontologischem Gebiet. 

Die ältesten Spuren von Lebewesen begegnen uns im prä- 
kambrischen Schichtsystem (Algonkium, Eozoikum), das in Kanada, 
den Vereinigten Staaten (Colorado Cafon), Skandinavien, West- 
frankreich, Ostindien, China aufgeschlossen ist. Bei keinem der 
zum leil hier in Fig. ı wiedergegebenen Reste läßt sich mit 





a b & d 


Fig. 1. Präkambrische Fossilspuren aus Nordamerika. (Nach Walcott.) !/.. 
a Crustazee (Beltina); & Annelide (Helminthoidichnites?); c Mollusk? (Hyolithes); 
d ganz undeutbares Problematicum. 


Bestimmtheit die wahre Natur ermitteln; wenn Walcott den bis- 
her gefundenen Resten die richtige Deutung gibt, so sind es 
Crustaceen, Würmer, Brachiopoden, Mollusken, Hydrozoen und 
zwar aus verschiedenen Unterabteilungen dieser Gruppen. Solche 
Fossilien, sowie ein Anthrazitlager beim Onegasee in Nordrußland, 
dem man wohl kaum einen anderen als organischen Ursprung 
zuschreiben kann, beweisen für unsere Zwecke nur, daß Leben 
zu algonkischer Zeit existierte und schon in mehreren Typen 
entwickelt war. Am wichtigsten von präkambrischen Resten 
sind Radiolarien aus den Kieselschiefern der Bretagne, welche 
Cayeux beschrieb und in die rezente Gruppe der Spumellarien 
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einzureihen vermochte. Wenn die Zeichnungen von Cayeux 
(Fig. 2) wegen ihrer ungeheueren Vergrößerung anfänglich auch 
manchen Zweifeln begegneten, so 
haben doch (relehrte, denen die 
Schliffe und Präparate zugänglich 
waren, diese Zweifel aufgegeben. 
| So begegnen wir also bei 
unserem ersten Versuch, Urformen 
in möglichst alten Formationen zu 
entdecken, teils undeutbaren, den 
verschiedensten Typen angehörigen > 5 


organischen Spuren, teils aber auch Fig. 2. Präkambrische Radio- 

larıen.s (Nach Cayeux) a. In- 

pilidum ("/,350); 2 Acanthosphaera 
1 





einer Gruppe von Protozoen, die sich 
von den Formen der Jetztwelt nicht 
wesentlich unterscheidet. Ganz eben- 
so ist es auch mit der ersten sicher deutbaren Tiergemeinschaft des 
über dem Eozoikum folgenden unterkambrischen Zeitalters, einer 
immerhin noch viele Millionen von Jahren zurückliegenden Erd- 
periode, mit der das Erdaltertum (Paläozoikum) beginnt. Da treten 
uns (Fig.3) entgegen: Krebse, Würmer, Brachiopoden, Mollusken, 
Echinodermen, Coelenteraten, also, wenn wir die präkambrischen 
Protozoen dazu rechnen, alle Stämme des Tierreiches mit Aus- 
nahme der Wirbeltiere. Aber die Vertreter dieser Stämme sind 
nicht etwa kaum differenzierte Mischformen allgemeinen Charakters, 
welche als einheitliche Urformen späterhin gesonderter Klassen 
und Ordnungen gelten dürften, sondern diese ersten, sicher deut- 
baren Lebewesen gehören schon in die eine oder andere speziellere 
Unterabteilung ihres Stammes und sind auch keineswegs die 
Ureltern dieser speziellen Untergruppen. So sind die Krebse 
schon getrennt in Entomostraken, Branchiopoden und Trilobiten; 
die Mollusken in Muscheln, Schnecken und Kopffüßer; die Brachio- 
poden in Artikulate und Inartikulate, die Coelenteraten in Schwämme, 
Korallen und Hydrozoen — es ist also keine Rede davon, daß 
man mit diesen ältesten kambrischen Faunen der theoretisch 
geforderten Wurzel des Lebensstammbaumes prinzipiell näher 
stünde, als etwa mit den heutigen Klassen und Ordnungen. 
Der Beginn der Lebensentwicklung muß darum, wenn wir 
überhaupt an der Idee primitiver Urformen festhalten wollen, 
noch weiter zurückliegen als das kambrische und präkambrische 
Zeitalter, in einer Epoche, die wir Archaikum oder Urzeit der 
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Erdgeschichte nennen. Dieses Archaikum ist repräsentiert durch 
ein viele tausend Meter mächtiges Schichtsystem, die kristallinischen 
Schiefer, welche größtenteils ehemals als normale Sedimentgesteine 
in den allerältesten Meeren entstanden sein dürften, später aber 





Fig. 3. Die ältesten deutbaren (unterkambrischen) Organismen (nach Walcott, 

Nathorst u. Bornemann). a Phyllopodenkrebs (Protocaris) !/,; & Meduse (,‚Medu- 

sites“), Ausguß der Magenhöhle, ?/,; ce Schwamm oder Koralle (Coscinocyathus) ?/,; 

d Inartikulater Brachiopode (Lingulella); e Muschel (Fordilla); / Trilobitenkrebs (Micro- 

discus) '/,;i g Ostracodenkrebs (Aristozo&); A Mützenförmige Schnecke (Stenotheca); 
” Artikulater Brachiopode (Orthisina) '/,. 


durch mannigfach ineinandergreifende geologische und chemische 
Prozesse derartige mineralische Veränderungen durchmachten, daß 
sie ihr ursprüngliches normales Gefüge eingebüßt haben und 
kristallin geworden sind, so daß alle ehemals vielleicht darin ent- 
haltenen versteinerten lierreste aus jenen Zeiten verschwunden 


Paläontologie, Systematik und Deszendenzlehre. 173 
sind. Auch ist es gar nicht ausgeschlossen, daß die in der 
archäischen Zeit lebenden allerältesten Wesen von durch und 
durch weichem Körperbau waren, somit überhaupt keine ver- 
steinerten Spuren hinterlassen haben würden, selbst wenn die 
kristallinen Schiefer noch ihre ursprüngliche sedimentäre Natur 
besäßen. 

Es ist also kaum Aussicht vorhanden, daß die Paläontologie 
über die ältesten Tierformen der Erde und über die eventuelle 
Entstehung der Tierstämme und ihrer Hauptklassen — vielleicht 
einmal mit Ausnahme der Wirbeltiere — zuverlässige Auskunft 
wird geben können. Wenn man sich an die gegebenen Tat- 
sachen hält und sich nicht immer wieder durch mehr oder minder 
geistvolle, aber fruchtlose Kombinationen über die Grenzen des 
Wissens täuscht, so hat man zurzeit keinen Anhaltspunkt, ob 
überhaupt und auf welche Weise etwa die Grundentfaltung der 
liertypen vor sich gegangen sein könnte: die Welt des Leben- 
digen ist uns als eine in viele Untergruppen gespaltene und hoch- 
entwickelte gegeben und dies ist eine zweite, sehr wesentliche 
Einschränkung, welche die ursprünglichen deszendenztheoretischen 
Vorstellungen durch die Paläontologie erleiden. 

Erst vom Unterkambrium ab nach aufwärts folgen sich von 
Zeitalter zu Zeitalter, von Stufe zu Stufe die versteinerten Reste 
unzähliger Organismen. Bei einem summarischen Überblick über 
die Gresamtheit aller aufeinanderfolgender Faunen und Floren be- 
merken wir eine zunehmende Annäherung ihres Gresamtcharakters 
auslensdersheute, lebenden= Natur serber’ mehrime Wetail” be- 
trachtet, hält dieser Eindruck nicht stand. Wir sehen da einzelne 
Gruppen auftauchen, in verschiedenen Zeitaltern durch verschie- 
dene höher und niederer organisierte Formen in verschiedener 
Mannigfaltigkeit und Verbreitung vertreten, ohne daß die ein- 
fachsten auch durchweg die zeitlich vorausgehenden wären. Ein- 
zelne Typen und Gattungen gehen unverändert durch mehrere 
Zeitstufen hindurch, andere sind nur in einer einzigen Stufe vor- 
handen und werden in der nächsten entweder durch ganz anders- 
artige ersetzt oder durch Formen, die ihnen in vielem gleichen, 
aber auch manche Abänderung zeigen; im letzteren Falle kommt 
man sofort auf die Vermutung, daß hier genetische Zusammen- 
hänge vorliegen. 

Indessen ist weder die „allmähliche Annäherung“ der Lebe- 
welten an den Formzustand der Jetztzeit, noch auch die Erschei- 
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nung, daß einzelne Organe bei Typen sich in anderen Zeitaltern 
abgeändert wieder zeigen, ein exakter Beweis für die natürliche 
Deszendenz. Ein solcher wäre — soweit hier überhaupt von 
Exaktheit gesprochen werden kann — erst dann erbracht, wenn 
es gelingen würde, die von der Natur sozusagen ohne alle phylo- 
genetische Ordnung dargebotenen Formen gemäß ihrer geologisch 
gegebenen sicheren zeitlichen Aufeinanderfolge so zu Ketten an- 
zuordnen, daß darin jede spätere Form in allen ihren Teilen 
als ein natürliches Fortbildungsprodukt der jeweils vorhergehenden 
erschiene. Eine solche Kette wäre zugleich.ein natürliches System 
und dieses dann der unmittelbare Ausdruck des „Stammbaumes“. 


Die Paläontologie hat sich nun in den 50 Jahren seit An- 
erkennung des Deszendenzgedankens bemüht, solche Zusammen- 
hänge zu demonstrieren und die vorweltlichen Tiere in ein natür- 
liches System nach dem Schema des Stammbaumes auf Grund 
ihrer äußeren körperlichen Merkmale zu bringen. Aber der in 
diesem Sinn und zu diesem Zweck immer wieder unternommene 
Versuch hat Resultate ergeben, die nicht in der Richtung jener 
(redankengänge liegen, von denen die deszendenztheoretische 
Forschung bis in die allerneueste Zeit ausgegangen ist. Zwei 
dieser Resultate wollen wir hier herausgreifen und kritisch be- 
leuchten. 


ı. Es haben sich noch niemals zwei Typen oder größere 
Gruppen auf einen einzigen, einheitlichen, gemeinsamen Ursprungs- 
punkt methodisch einwandfrei zurückführen lassen. 


2. Nur in auffallend seltenen Fällen kann man eine morpho- 
logisch definierte Grattung Schritt für Schritt ohne Künstelei in 
eine später auftretende überleiten. Bei solchen seltenen Über- 
leitungsmöglichkeiten handelt es sich jedoch niemals um die Ver- 
knüpfung zweier in ihrer Organisation wesentlich verschieden- 
artiger Grattungen, sondern um einander nahestehende Formen, 
deren Grundorganisation in solchen Stammreihen stets dieselbe 
bleibt. Der Entwicklungsprozeß geht dabei stets nur auf ein 
Mehr oder Weniger, nicht auf die Entstehung von etwas prinzipiell 
Neuem hinaus. 


Paläontologie, Systematik und Deszendenzlehre. 175 


Wenn man die Aufeinanderfolge der Zeitalter und ihrer 
Faunen, wie vorhin schon einmal angedeutet wurde, so obenhin 
betrachtet, dann allerdings scheint jeder Typus einen „Vorläufer“, 
jede Gruppe mit der einen oder anderen Nachbargruppe einen 
gemeinsamen Ausgangspunkt gehabt zu haben. Ja man kann 
sich geradezu anheischich machen, für jeden späteren Typus 
einen früheren namhaft zu machen, der mit einigem guten Willen 
als natürlicher Vorläufer gelten darf. Sobald man aber genauer 
eindringt, die einzelnen Gruppen und Formen an Hand eines 
reichen und charakteristischen Materialsohne Voreingenommen- 
heit studiert und ihnen in ihrer Eigenart gerecht zu werden 
versucht, ohne die zeitliche Aufeinanderfolge außer Acht zu 
lassen, wie das leider so häufig geschieht, dann verschwinden 
jene einfachen Zusammenhänge und die scheinbaren Stammbäume 
lösen sich in getrennte, nicht überzeugend aufeinander zurück- 
führbare Elemente auf. 

Wenn wir die vielen Stammbäume in wissenschaftlichen 
paläontologischen Monographien studieren, so fällt uns zunächst 
auf, daß eigentlich noch nie zwei Autoren in der stammes- 
geschichtlichen Anordnung der Glieder ein und derselben Gruppe 
zu der gleichen Auffassung gelangt sind, was doch der Fall sein 
müßte, wenn das Material eindeutig bestimmte Stammreihen auf- 
zustellen erlaubte. Es fällt uns weiter auf, daß jedesmal dort, 
wo die Theorie eine morphologische Verknüpfung von Typen 
erwartet, der Zusammenhang unterbrochen, mindestens unklar 
und zweifelhaft erscheint und konstruiert werden muß. Nimmt 
man an solchen Stammbäumen nachträglich das theoretisch Kon- 
struierte weg und läßt man nur das durch Tatsachenmaterial 
Erweisbare bestehen, so bekommt man stets zusammenhangslos 
nebeneinander herlaufende, kürzere oder längere Linien, die allen- 
falls nur dort einmal Divergenzpunkte deutlich zeigen, wo es 
sich entweder nur um zeitlich beschränkte Formausschläge handelt 
oder um Formendifferenzen, die nicht zu neuen typischen Gattungen 
oder gar zu nachweisbarer Entwicklung größerer Gruppen führen. 

Solche Resultate findet der mit der Deszendenzlehre als 
Axiom arbeitende Paläontologe immer wieder, und wer sich mit 
der monographisch-phylogenetischen Durcharbeitung einer Gruppe 
beschäftigt, erlebt es, wenn er bestehende Lücken, besonders 
zeitliche, nicht künstlich überkleistert, stets von neuem, wie ihm 
gerade bei einem gut erhaltenen und vollzähligen Material die 
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Reihen und Formkomplexe, um deren morphologisch-genetischem 
Zusammenschluß er sich müht, unter den Händen geradezu aus- 
einanderfallen. 

Es wäre aber verfehlt, solche Erfahrungen und 
Resultate Snun= gegen dies Deszendenzidee, selbstzver- 
werten zu wollen: sie sind nur scheinbar negativ, weil man 
ihnen innerhalb des Rahmens der Deszendenztheorie eben nicht 
die richtige Deutung gegeben und sich bisher meistenteils mit 
konstruktiven Verbindungen begnügt hat, statt diesem immer 
wieder zum Vorschein kommenden und daher einer tieferen Be- 
deutung nicht entbehrenden Widerspruch zwischen Theorie und 
Tatsachen ganz auf den Grund zu gehen und ihn logisch zu be- 
seitigen. 

Zu diesem Zweck ist mancherlei geltend gemacht worden. 
So hört man immer wieder den Einwand, daß trotz der Über- 
fülle des fossilen Materials noch nicht genug zur Aufstellung 
geschlossener Stammbäume aufgehäuft sei und dab uns deshalb 
die einzelnen Typen morphologisch zusammenhangslos erscheinen 
müßten. Diesem Argument gegenüber ist erstens darauf hinzu- 
weisen, daß wir gewiß nicht genug Material haben und auch 
nie haben werden, um den geschlossenen Stammbaum des ganzen 
Tier- und Pflanzenreiches in alle seine Äste und Ästchen hinein 
zu verfolgen; daß wir aber sehr wohl in manchen Gruppen ein 
ungeheuer reiches Material haben, mit dem sich geschlossene 
Stammreihen von größerem Umfang aufstellen lassen müßten, wenn 
eben die Entwicklung in der von der Theorie geforderten Weise, 
Schritt für Schritt sichtbar, verlaufen wäre. Dann aber — und das 
ist das Hauptargument gegen jenen, wie ein gedankenloses Schlag- 
wort immerzu in die Debatte geworfenen Grund — hat ja gerade 
der wachsende Zufluß von Material uns immer mehr dahin ge- 
drängt, die früher für einheitlich und einfach gehaltenen Stamm- 
reihen und systematischen Gruppen als aus heterogenen Elementen 
bestehend aufzufassen. Gerade auf das frühere wenige Material 
sind unsere deszendenztheoretischen Vorstellungen gegründet und 
dieses hat uns die Möglichkeit der Aufstellung einfacher Stamm- 
reihen vorgetäuscht, während das reiche, besser durchgearbeitete 
Material alles viel komplizierter und fraglicher erscheinen läßt. Außer 
dem liefert uns jeder neue Materialzufluß, wie allen Paläontologen 
wohlbekannt ist, neben den schon vorhandenen, immer wieder 
neue Typen, die ebenso scharf wie die bisherigen charakterisiert 
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sind und darum die Schwierigkeit, zu geschlossenen Stammreihen 
zu kommen, gewiß nicht verringern. 

Es wird zur Beseitigung des bezeichneten Widerspruches 
weiter geltend gemacht, daß die eventuellen Übergangsformen 
zwischen Typen zu wenig zahlreich und zu kurzlebig waren, als 
daß ihre fossile Erhaltung praktisch möglich gewesen wäre. Nun 
ist ja zuzugeben, daß zur fossilen Erhaltung von Tieren eine 
Menge günstiger Umstände zusammentreffen mußten, was im 
allgemeinen wohl um so weniger der Fall war, je mehr örtlich, 
zeitlich und ziffermäßig beschränkt eine Art oder Gruppe war; 
denn von den Millionen und Abermillionen von Individuen der 
Vorwelt sind natürlich nur relativ wenige versteinert auf uns ge- 
kommen. Dennoch ist es höchst unwahrscheinlich, daß unter dem 
immerhin reichen fossilen Material ausgerechnet immer nur schein- 
bare, nie richtige, einwandfreie, überzeugende, von allen Forschern 
als solche anerkannte Übergangsformen gefunden werden; an 
irgend einem Punkte müßten sie sich doch einmal zeigen, wenn 
sie in der vorgestellten Form überhaupt existiert hätten. 

Zuweilen hat man zwar geglaubt, sogenannte Misch- oder 
Kollektivtypen entdeckt zu haben, welche einige Eigentümlich- 
keiten später getrennt erscheinender Klassen, Ordnungen und 
Unterordnungen in sich zu vereinigen schienen und darum als 
direkte Ureltern, als gemeinsamer Ausgangspunkt der Gruppen 
angesprochen wurden, auf die sie durch einige ihrer Mischmerkmale 
hinweisen sollten. Doch hat es sich bis jetzt jedesmal bei ge- 
nauerer Untersuchung und mit wachsendem Material herausgestellt, 
daß alle diese angeblichen Misch- oder Übergangstypen — der 
viel zitierte Urvogel Archäopteryx nicht ausgenommen — in 
einer oder sogar in mehreren Richtungen so spezialisiert waren, 
daß man sie nicht als Urtypen späterer wirklich existierender 
(nicht gedachter) Formen im stammesgeschichtlichen Sinn an- 
sehen durfte, sondern sie ausscheiden mußte als Vertreter in 
eigener Richtung schon entwickelter Untergruppen. 

Es hieße ohnedies, die aus wohlbegründeten embryologischen 
Tatsachen längst aufgegebene Präformationstheorie wieder ein- 
führen, wenn man die Vorstellung von der Existenz von Kollektiv- 
typen für sachlich berechtigt erklären, ihr einen reell-phylogene- 
tischen Sinn zuschreiben wollte. Es wären dann Merkmale, die 
sich später auf getrennte Wesen verteilen, in Urwesen vereinigt, 
vorgebildet gewesen. Schon das sollte von vorneherein gegen 
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den Begriff „Kollektivtypus“ zur Vorsicht mahnen und uns lieber 
an Konvergenzerscheinungen denken lassen. 

Fassen wir zusammen, so können wir sagen: Die beiden 
Argumente zur Beseitigung jenes oben gekennzeichneten Wider- 
spruches zwischen Theorie und Tatsachen haben etwas Ge- 
zwungenes und beseitigen nicht das Wesentliche jenes Wider- 
spruches, das darin liegt, daß daswachsende Material die Stammes- 
geschichte weit verwickelter und unklarer erscheinen läßt, als 
das frühere wenige. 

Mir scheint daher das Nichtübereinstimmen von Theorie und 
Tatsachenbefund in einer fehlerhaften Neigung unseres Denkens zu 
liegen, welche uns zu der Annahme drängt, es müsse mit den Formen 
der organischen Natur zugegangen sein, wie etwa mit der Ent- 
wicklung der menschlichen Werkzeuge vom Feuersteinsplitter 
bis zur ingeniösen Maschine der Neuzeit; es müsse bei den Orga- 
nismen das Frühere, das am Anfang Stehende auch unserem 
Auge als ein Einfaches, Unausgearbeitetes, Generalisiertes, nicht 
als ein Differenziertes und Spezialisiertes erscheinen. Diese Vor- 
stellung tritt uns am ausgeprägtesten entgegen in den von Haeckel 
entworfenen Stammbäumen des Tierreiches, deren Schema in die 
meisten allgemeineren populären Werke überging. Man findet 
dort jeweils an den Anfang der zusammenlaufenden Gattungen, 
Familien und größerer systematischen Gruppen (Greneralgrund- 
urformen, wenn man sc sagen darf, gesetzt, aus denen sich alle 
späteren herausdifferenziert haben sollten. Aber noch nie ist eine 
Spur solcher Wesen in den Erdschichten entdeckt worden und 
zwar wohl deshalb nicht, weil solche schematische Wesen nicht 
existiert haben können. Denn die Organismen der Vorzeit 
haben, genau wie die heutigen, in der wirklichen Welt gelebt 
und sind von deren natürlichen Bedingungen und physikalischen 
(sesetzen in ihrer Lebensbetätigung, genau wie die heutigen, ab- 
hängig gewesen. Ihr Körper mußte also im Ganzen, wie im 
Einzelnen, um nur einen Tag lang Bestand zu haben, den äußeren 
natürlichen Verhältnissen entsprechen, auf sie eingestellt gewesen, 
angepaßt und darum sogleich bei ihrem Auftreten in einer oder 
mehreren Richtungen spezialisiert gewesen sein. Meere und 
Länder der Vorwelt waren, wie Koken sehr treffend sagt, nie- 
mals von Schemen bewohnt. 

Angepaßte, spezialisierte Formen also waren die 
Iräger der reellen Entwicklung — und das stimmt so ge- 
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nau mit den Tatsachen der Paläontologie überein, daß jede künst- 
liche Konstruktion von vereinfachten Urtypen oder morphologisch 
charakterlosen Übergangsformen als ein müßiges Beginnen er- 
scheinen muß. Sowohl aus jenem Satz, wie aus den paläontologi- 
schen Tatsachen folgt darum auch unausweichlich, daß wirklich 
neue Iypen, weil stets spezialisiert, auch sprungweise 
werden entstanden sein müssen. 

So sehr ein solches Resultat dem überkommenen ursprüng- 
lichen stammesgeschichtlichen Denken zuwiderläuft, so ist damit 
doch noch nicht mit dem Grundsatz gebrochen „Natura non facit 
saltum“. Denn die Annahme, daß eine Umwandlung von einer 
(Generation zur anderen im Embryonalleben Schritt für Schritt 
mit kleinsten Verschiebungen und Abänderungen zu großen Formen- 
differenzen führt, die uns dann beim fertigen Tier als „Sprung“ 
erscheinen, beseitigt schon den größten Teil der Schwierigkeit 
und ist gewiß nicht wunderlicher als die Umwandlung ein und 
desselben Insektenindividuums bei seiner Metamorphose von 
der Raupe zum Käfer oder Schmetterling. Man würde jeden 
Paläontologen für einen Märchenerzähler halten, der etwas der- 
artiges als seine Entdeckung an fossilen Tieren anzugeben wagte, 
wenn uns die lebende Welt kein unzweideutiges Beispiel hier- 
für böte. 

Es ist daher immer die Möglichkeit im Auge zu behalten, 
daß wir eine zu einem neuen, sprungweise entstandenen Typ 
gehörige Tochtergeneration mit ihrer noch zum alten Typ ge- 
hörenden Elterngeneration gar nicht ohne weiteres stammes- 
geschichtlich verbinden können, wenn sie uns zufällig beide fossil 
vorliegen, obwohl zwischen ihnen doch das allerengste stammes- 
geschichtliche Verhältnis besteht, das man sich denken kann. 
Wenn wir daher den von der Zoologie mehr und mehr bestätigten 
Satz der sprungweisen Entstehung und zugleich den der Real- 
existenz nur spezializierter Formen festzuhalten gezwungen sind, 
so erklären sich daraus ganz logisch unsere der Deszendenztheorie 
scheinbar widersprechenden, oben formulierten Resultate. In der 
großen Schwierigkeit aber, spezialisierte Formen, auch wenn sie un- 
mittelbar voneinander abstammen, auf Grund morphologischer Merk- 
male zu Stammesreihen und damit zu einem natürlichen System 
zu vereinigen, liegt ein dritter wesentlicher Widerstand, den das 
paläontologische Material der Aufhellung der Stammesgeschichte 
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Wie ist diese große Schwierigkeit zu überwinden? Nach 
der Erfahrung, daß alle Vorgänge in der Natur gesetzmäßig ver- 
laufen — es sei nur an das Mendel’sche Vererbungsgesetz er- 
innert — darf man wohl erwarten, daß Zoologie und Botanik 
durch die experimentelle Erschließung des lebenden Materials 
über kurz oder lang auch ganz bestimmte Gesetze für die onto- 
genetische und phylogenetische Entwicklung der Lebensformen 
formulieren werden; daß man ferner erkennen wird, auf welchen 
(resetzen die Wiederkehr bestimmter gleicher Formen bei ge- 
grebener Grundorganisation beruht u. dgl. Ein solches Gesetz 
scheint uns unter gewissen Voraussetzungen die Zoologie schon 
gegeben zu haben mit dem von Fritz Müller und Haeckel 
formulierten biogenetischen Grundgesetz, wonach die Entwicklung 
des Einzelindividuums vom Ei bis zum ausgewachsenen Zustand 
die abgekürzte, durch Vererbung bedingte, durch Embryonal- 
anpassung verschobene und verwischte Wiederholung der Form- 
entwicklung ist, welche die ganze Gruppe, zu der das Individuum 
gehört, im Lauf der Erdgeschichte durchgemacht hat. 

Der Wert dieses (sesichtspunktes bliebe bei aller im Laufe 
der Zeit notwendig gewordenen Einschränkung auch dann be- 
stehen, wenn O. Hertwigs Auffassung richtig ist, daß die Em- 
bryogenese gegenüber der Stammesgeschichte eine selbständige 
Wiederholung von Formen sei, in denen man überhaupt den 
Ausdruck allgemeiner organischer Gesetzmäßigkeiten sehen müsse, 
die vom Einfachen zum Komplizierten fortschreiten. Denn auch 
in diesam Fall müsste, wenn auch aus anderen als den von 
Haeckel angenommenen Gründen, die vermutliche Gleichartigkeit 
embryonaler und phylogenetischer Stadien ein Wegweiser für die 
stammesgeschichtliche Verknüpfung jetziger und vorweltlicher 
Formen sein. 

Ein sehr bestechendes Beispiel für die Anwendungsmöglichkeit 
der biogenetischen Formel in dem oder jenem Sinn, bietet der 
Limulus (Fig. 4) mit seinem einheitlichen, harten, nur an einer Stelle 
artikulierenden Panzer. Wir können ihn bis an die untere Grenze 
des Erdmittelalters (Mesozoikum) zurückverfolgen, wo er unver- 
mittelt auftritt. Limulus macht im Embryonalleben noch innerhalb 
der Eihülle einen Zustand (Fig. 5a) durch, in dem der Panzer aus 
einem vorderen großen Stück und mehreren rückwärtigen Seg- 
menten besteht. Man hat dies das „Trilobitenstadium“ genannt, 
obwohl es nicht gut mit den fossilen Trilobiten vergleichbar ist. 
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Aber mit anderen Formen. Gehen wir nämlich zurück in 
das Erdaltertum (Paläozoikum), wo der Limulus als solcher noch 
nicht existierte, so treffen wir auf Typen (Fig. 5 2), welche auffallend 
der vielgliedrigen Limuluslarve gleichen und von denen wir deshalb 
vielleicht annehmen dürfen, daß sie die richtigen Ahnen des im 
unteren Erdmittelalter unvermittelt auftretenden Limulus sind. Er 
könnte sich allmählich oder sprungweise aus jenen vielgliederigen 
paläozoischen Formen entwickelt haben. 
„Allmählich“ würden wir die Entwicklung 
nennen, wenn sich mehrere ausgewachsene 
Übergangsgenerationen zwischen beide 
Formgestaltungen eingeschaltet hätten; 
„sprungweise‘“ dagegen, wenn aus einer 





a b 
Fig. 5. a Larve des rezenten Limulus (aus 
Fig. 4. Rezenter ausgewach- Claus-Grobben, nach Dohrn), sehr stark vergrößert; 
sener Mollukkenkrebs (Limu- db Prestwichia rotundata (aus Woodward). 
Aus) es: Steinkohlenformation. Irland. !/.. 


Elterngeneration der vielgliederigen eine Tochtergeneration Limulus 
hervorgegangen wäre. Und doch wäre dieser Sprung eine ebenso 
allmähliche Entwicklung, wie die des heutigen Limulus aus seiner 
vielgliederigen Larve. 

Wüßten die Paläontologen nichts von der Embryogenese 
des Limulus, nichts von dem Leitgedanken des biogenetischen 
Gesetzes, so wären sie kaum in der Lage, jene isoliert auftretenden 
beiden Typen stammesgeschichtlich aufeinander zu beziehen. In 
diesem Sinn etwa ist es zu verstehen, wenn oben gesagt wurde, 
daß die Paläontologie zur Aufstellung richtiger Stammbäume der 
von Zoologie und Botanik noch zu gewinnenden Entwicklungs- 
gesetze nicht wird entraten können. 

Der einzig exakte Weg, den die Paläontologie ihrerseits 
einschlagen kann, um zu einem natürlich-stammesgeschichtlichen 
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System zu gelangen, ist der, kleine und kleinste Formenkreise 
unter strengster Zugrundelegung der zeitlichen Unterschiede zu 
studieren und so die einzelnen Entwicklungsstadien einer Tier- 
gruppe, sei es an einzelnen Körperteilen und -merkmalen, sei es 
im Ganzen, zu verfolgen. Die unbedingte Berücksichtigung der 
genauen zeitlichen Aufeinanderfolge bzw. Nichtaufeinanderfolge 
der einzelnen Formen ist identisch mit der Befolgung jener grund- 
sätzlichen Forderung, daß man niemals von vornherein zwei 
gleich oder sehr ähnlich aussehende, jedoch durch eine größere 
zeitliche Lücke getrennte Formen für generisch oder spezifisch 
identisch erklären darf, weil sonst gerade das vorweggenommen 
und vorausgesetzt würde, was erst bewiesen werden soll. Anderen- 
falls kommt man nicht zu exakten Stammreihen, sondern täuscht 
sich Zusammenhänge vor, wo keine sind. 


Wenn es nämlich richtig ist, was oben unter Zitierung OÖ. Hert- 
wigs von der gesetzmäßig notwendigen Wiederholung bestimmter 
Formgestaltungen gesagt wurde und was dieser Autor weiter aus- 
führt mit den Worten: „Bestimmte Formen werden trotz aller 
beständig einwirkenden umändernden Faktoren im Entwicklungs- 
prozeß festgehalten, weil nur durch ihre Vermittlung das kompli- 
zierte Entstadium auf dem einfachsten Wege und in artgemäßer 
Weise erreicht werden kann“ — übrigens eine durchaus teleolo- 
gische Formulierung — so besteht von vornherein eine große 
Wahrscheinlichkeit, daß Formenkonvergenzen, also Wieder- 
holungen gleicher Gestaltungen in verschiedenen Ent- 
wicklungszweigen nicht Ausnahmen, sondern die Regel 
sein werden. Man muß sich daher um so mehr hüten, zeitlich 
weiter auseinanderliegende gleiche Formen ohne weiteres für 
stammesgeschichtlich zusammengehörig zu erklären. Es wäre 
das eine petitio principii, wie sie von einer neueren, viel genannten 
und viel bekämpften Paläontologenschule vertreten wird; sie nimmt 
voraus, was erst bewiesen werden soll: daß gleiche Formen der- 
selben oder verschiedener geologischer Zeiten in die gleiche natür- 
liche Gruppe gehören. 


Wo man aber die streng exakte Methode der genauen zeit- 
lichen und tiergeographischen Verfolgung engster Formenkreise 
gewissenhaft anwendet und auf alle Spekulationen, soweit nur 
irgend möglich, verzichtet, mehren sich von Tag zu Tag die Be- 
weise für folgende Sätze: 
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I. Die gleiche Körperform, sowohl im Ganzen, wie einzelne 
Eigenschaften, können auf verschiedenen Wegen und von 
verschiedenen Ursprungspunkten her erworben werden; 
ja dies scheint sogar die Regel zu sein. Die Form- 
bildungsmöglichkeit der Organismen ist vielleicht eine 
sehr beschränkte. 

2. Wenn also einzelne systematische Gruppen gemeinsame 
Merkmale aufweisen bzw. auf solche gegründet sind, so 
ist damit für die Stammesverwandtschaft ihrer Glieder 
im allgemeinen noch nichts bewiesen. 

3. Es können sich ursprünglich ganz vers chiedenartige Ab 
stammungslinien in ihrer Formgestaltung so nähern, daß 
man sie während dieser Annäherung für eine einzige 
natürliche Gattung, Familie, Ordnung, Klasse hält. 

4. Morphologisch begründete systematische Kategorien be- 
stehen daher aus einer größeren Zahl heterogener Ein- 
heiten, von denen jede einen eigenen abgeschlossenen 
Verwandtschaftskreis darstellt. Das geht herunter bis zu 
den rein morphologisch begründeten Gattungen. Auch 
sie bestehen aus einer verschiedenen Zahl von Entwicklungs- 
einheiten, von denen jede auf eigenem Weg, die eine 
früher, die andere später, einem gemeinsamen Entwick- 
lungsziel zuläuft. 


Durch diese Sätze bestätigt sich unsere Voraussetzung, daß 
man niemals zwei, besonders zwei durch eine größere zeitliche 
Lücke von einander getrennte gleich aussehende Formen ohne 
weiteres in die gleiche Stammreihe hereinnehmen darf. Wir stehen 
damit bei dem Problem der vielstämmigen, polyphyletischen Ent- 
stehung von Gattungen und Gruppen. 

Ein sehr gutes Beispiel hierfür bietet unter den Cephalo- 
poden der Übergang von den ältesten geradegestreckten Nau- 
tiloideen zu den eingerollten (vgl. S. 184), wobei von allen Zweigen 
der Gruppe ein Stadium durchlaufen wird, das früher als „Gat- 
tung Cyrtoceras“ (Fig. 6) bezeichnet worden ist. Weil aber alle 
geradegestreckten Nautiliden, die Endoceren, die Orthoceren mit 
einfachem und die mit perlschnurartigem Sipho die Form des 
Cyrtoceras annehmen, so ist letzteres keine natürliche Gattung, son- 
dern ein allen Gruppen gemeinsames Formstadium. So ist es 
z. B. auch mit dem Begriff „Goniatites“ bei den Ammonoideen. 
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Solche Beispiele lassen sich aus der neueren Literatur in Masse 
beibringen und wir kommen durch sie zu folgendem Satz: 

Die durch Zusammenfassung morphologisch ähn- 
licher Artentgebilderens Gattungen undediesausssolchen 
Gattungen auf die gleiche 
Weise gebildeten Familien, 
Ordnungen, Klassen, haben 
zunächst keinen natürlich- 
genealogischen Wert; es sind 
willkürliche Begriffe, denen 
inder Natur nichtsentspricht. 
In morphologisch begründe- 
ten systematischen Gruppen 
ist die habituelle Gleichheit 
auf verschiedenen Wegen 
gewonnen; solche Gruppen 
sind daher vielstämmiger 
Abkunft— polyphyletisch — 
und lassen sich deshalb auch 

el nicht auf einer einfachen 
Fig 6. nayrioserann ein es ein Stammlinie restlos ableiten. 
Böhmen. (Aus Barrande.) !/.. Nach meinem Dafürhalten ist 





es infolgedessen auch ein prin- 
zipieller logischer Fehler, wenn zuweilen der tröstliche Einwand 
gemacht wird, daß sich Tiergruppen als Granzes, also etwa Ord- 
nungen und Klassen leichter phylogenetisch verbinden ließen als 
im Detail die einzelnen Gattungen bzw. Spezies. Es heißt das 
nichts anderes als: Auch wenn sich geschlossene Stammreihen 
nicht nachweisen lassen, so ist doch die stammesgeschichtliche 
Verknüpfung von Gruppen ihrer Ähnlichkeit wegen sicher; oder 
noch anders ausgedrückt: man muß von vornherein als sicher 
annehmen, daß die nach rein morphologischen Gesichtspunkten 
zu Gruppen zusammengefaßten Formen genetisch einheitliche 
Komplexe sind und daß in ihrer äußeren Ähnlichkeit mit anderen, 
durch dasselbe Verfahren konstituierten systematischen Gruppen 
ein direkter Beweis für die stammesgeschichtliche Zusammen- 
gehörigkeit mit jenen liegt. Aber gerade das Gegenteil stellt 
sich immer mehr heraus. Es widerspricht also die Vorstellung, 
größere systematische Gruppen phylogenetisch aufeinander be- 
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ziehen zu «können, auch wenn man keine Stammreihen hat, allen 
Prinzipien und Erfahrungen exakter Forschung. 

Wenn wir daher nach dem Vorgang Linnes den Begriff 
(Grattung, Familie, Ordnung, Klasse immerfort definieren als die 
abstrahierende Zusammenfassung körperlich ähnlicher und darum 
verwandt erscheinender Arten, so müssen wir jetzt auf Grund 
besserer Erkenntnis eine entwicklungsgeschichtliche Gattung fol- 
gendermaßen definieren: Zu einer natürlichen, stammesgeschicht- 
lich begründeten Gattung oder systematischen Gruppe gehören 
nicht unbedingt Arten von gleicher oder ähnlicher Gestalt, sondern 
meist äußerlich verschiedenartige Formen, welche jedoch in der 
gleichen geologisch nachweisbaren Entwicklungslinie liegen. Die 
Paläontologie muß sich also von dem in der Zoologie und Bo- 
tanik gebräuchlichen Gattungsbegriff losmachen. Im (regensatz 
zu ihm stellt dann die paläontologische Gattung etwas prinzipiell 
anderes dar als nur eine zu systematischen Zwecken gemachte 
gedankliche Abstraktion aus den Arten; Gattung und Art werden 
vielmehr wesentlich verschiedene, aus der Natur selbst entnommene 
Begriffe, wie das von Jaekelin anderem Zusammenhang sehr richtig 
hervorgehoben wurde, als er der entwicklungsgeschichtlich dia- 
gnostizierten Gattung Realität zuschrieb und die einzelnen Arten 
mit den vergänglichen Blättern am dauernden Aste verglich. 

Wenn wir nämlich daran festhalten würden, daß die körper- 
liche Ähnlichkeit allein, ohne Rücksicht auf den geologischen Zu- 
sammenhang, für den Nachweis der Stammes- und Blutsverwandt- 
schaft entscheidend sei, oder daß es der Besitz gleichartiger Merk- 
male und Organe an und für sich schon sei und daß wir auf 
(srund dessen auch größere Gruppen phylogenetisch ableiten 
könnten, ohne verbindende Gattungen in der richtigen Zeitenfolge 
zu haben, so bekommen wir keine Klarheit über die wirklichen 
Abstammungsverhältnisse, sondern nur eine ideale Phylogenie, 
genau wie die alten Naturphilosophen. So, wie uns die Gattungen, 
Familien und Ordnungen jetzt noch allergrößtenteils vorliegen, 
bilden sie kein natürliches System nach dem Schema des Stamm- 
baumes, ja nicht einmal ein solches nach dem Schema eines wirren 
Strauches, wo wenigstens noch die einzelnen Äste einheitlich sind, 
sondern unser System gleicht einem verwirrten Netzgewebe fehler- 
haft verknüpfter und zerrissener Fäden, die ungeordnet herüber- 
und hinüberlaufen, sich kreuzen und bündeln, abgerissen sind an 
falschen Stellen, verknüpft sind, wo sie nicht verknüpft sein sollen, 
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statt daß es bestünde aus vielen von parallelen Fäden und Fädchen 
zusammengesetzten einfachen Reihen. Denn eine natürliche 
Gattung kann nie polyphyletisch sein. 

Hat man sich alle Konsequenzen, welche sich aus der Er- 
kenntnis polyphyletischer Entstehung gleicher Formen ergeben, 
erst einmal vorurteilsfrei klar zu machen versucht, dann erkennt 
man damit auch die Gründe für die Schwierigkeit, fossile Grattungen 
und Gruppen auf einfachen und geraden Linien ineinander über- 
zuleiten; es müssen sich eben nichts als Widersprüche, Ver- 
wirrungen, Zerreißungen und falsche Verknüpfungen der Fäden 
ergeben, wenn man das künstlich Zusammengefaßte unmittelbar 
stammesgeschichtlich vereinigen will. Die stete Spezialisation 
aller Lebewesen von ihrem Auftreten ab, ferner die durch gleiche 
äußere Bedingungen oder bestimmte organische Wachstumsgesetze 
hervorgerufene Formenwiederholung erklären das Fehlen fort- 
laufender Stammreihen in der Paläontologie, ein Mangel, der 
indessen nicht als Beweis gegen die Deszendenztheorie 
selbst ausgenützt werden kann. 

Wir können eine Körperform, ein Organ nur verstehen, 
wenn wir uns über dessen Zweck, dessen natürliche Bedeutung 
für das Dasein der Gattung klar sind. Wenn wir also eine 
stammesgeschichtliche Umwandlung erklären wollen, müssen wir 
das Anfangs- und Endstadium vergleichen im Hinblick auf die 
Erfüllung eines bestimmten Zweckes, einer Funktion, müssen 
also, kurz gesagt, ein Werturteil über das Umwandlungsprodukt 
fällen. Daraus ergibt sich dann, ob die Umwandlung einem Auf- 
steigen zu Höherem oder einem Rückschritt gleichkommt; aber 
über die Ursachen der Umwandlung haben wir damit noch 
nichts erfahren. 

Fig. 7 stellt das vom letzten Umgang völlig umhüllte 
spiralig eingerollte und im Innern in Zellen geteilte Grehäuse des 
lebenden Nautilus dar. Zu Lebzeiten des Tieres enthalten . die 
Zellen Gas; in der vordersten, der Wohnkammer, sitzt das Weich- 
tier selbst, fest mit der Schale verwachsen auf einer Linie, deren 
Verlauf sich zum Teil dem der letzten Kammerscheidewand an- 
schließt. Indem das Tier von Zeit zu Zeit vorne an der (Grehäuse- 
mündung weiterbaut und vorrückt, entsteht hinter ihm ein Hohl- 
raum, der alsbald durch Ausscheidung einer neuen Kammerwand 
abgeschlossen wird. Schale und Tier stehen in folgendem Ver- 
hältnis zu einander: Wenn es sich durch seinen Trichter mit 
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Wasser füllt oder fest zu einem Klumpen zusammenzieht, wird 
es spezifisch schwerer und sinkt im Wasser hinab; dehnt es sich 
dagegen aus oder entleert es alles Wasser aus seiner Trichter- 
höhle, so wird es spezifisch leichter und steigt nach dem gleichen 
physikalischen Gesetz im Wasser empor. Das Gehäuse wirkt 
bei diesem ganzen Vorgang als ein hydrostatischer Apparat, wo- 
bei wahrscheinlich nach Bedürfnis das Gasvolumen in den Luft- 
kammern vermehrt oder vermindert werden kann durch ein mit 
einem starken Blutgefäß durchzogenes strangförmiges Organ, den 





Fig. 7. Gehäuse des rezenten Nautilus pompilius (stark verkleinert). «a vo 
außen; 5 im Durchschnitt. 


Sipho, der vom hinteren Eingeweidesacke des Tieres, alle Kammer- 
scheidewände durchbrechend, bis ins Herz der Spirale zurück- 
reicht. 

Die allerältesten vorweltlichen Vertreter dieser Tiergruppe 
(Fig. 8) hatten kein eingerolltes, sondern ein völlig geradegestrecktes 
(rehäuse. Gleichzeitig oder etwas später — in den verschiedenen 
Einzelstämmen zu verschiedener Zeit — treten dann eingebogne 
Formen (Fig. 6 auf S. 184) auf, deren Einrollung sich steigert 
(Fig. ga), bis wieder etwas später die ganz eingerollten über- 
wiegen (Fig. 90), bei denen aber die einzelnen Umgänge noch 
frei und unbedeckt daliegen. Allmählich kommen Formen, deren 
Umgänge sich mehr und mehr verhüllen (Fig. gc) und zuletzt 
kann man, wie beim lebenden Nautilus, die Windungen von 
außen überhaupt nicht mehr sehen und dies bedeutet das Ende 
der ganzen in viele Einzellinien und -gruppen zerfallenden Reihe. 
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Wenn wir hier von Entwicklung reden dürfen, ohne daß 
uns beweiskräftige, geschlossene Stammreihen zu (rebote stehen, 





Fior Ss rErimi- 
tive, gerade ge- 
streckte Nauti- 
loideen-Form. 
(Orthoceras.) Ober 
Silur. Böhmen. 
(Nach Barrande.) 


u: 


so können wir sagen: Der lange Weg vom ur- 
sprünglich geradegestreckten Nautilus des Erd- 
altertums bis zum involuten der späteren Zeit 
und der Jetztwelt bedeutet entschieden einen Ent- 
wicklungsfortschritt; es ist nicht nur eine Um- 
wandlung schlechthin, sondern eine richtige Höher- 
entwicklung. Das wird uns klar, wenn wir uns 
an die Lebensweise des Tieres erinnern, die nur 
durch ein im unverletzten Zustand gaserfülltes 
Grehäuse garantiertist. Ein geradegestrecktes (re- 
häuse war aber dermaßen spitz und zerbrechlich 
(das abgebildete Stück ist unten abgebrochen), 
daß der Besitz eines eingerollten, infolge seiner 
abgerundeteren Form gegen das Zerbrechen und 
so gegen völligen Gasverlust und gegen Ein- 
dringen von Wasser geschützten Gehäuses, mit 
im übrigen gleicher innerer Organisation und 
gleichem Kubikinhalt, ganz entschieden einen Vor- 
zug bedeutete, dessen entwicklungsgeschichtliche 
Erringung das wesentliche an der Umwandlung 
der ältesten geradegestreckten Nautilidenformen 
in die späteren und die heutige ist. 

Würde die Natur zur Verstärkung des Ge- 
häuses etwa den Weg eingeschlagen haben, die 
alte Orthocerenschale einfach durch vermehrte ' 
Kalkausscheidung dicker und damit gegen Zer- 
brechen unmittelbar widerstandsfähiger zu 
machen, so wäre zwar dieser Endeffekt tatsäch- 
lich auch erzielt worden, zugleich aber würde 
die Schale so schwer geworden sein, daß das 
vorige Übel durch ein größeres verdrängt, nicht 
aber eine Verbesserung der Organisation erzielt 
worden wäre. Daß die Ersetzung des geradege- 
streckten (rehäuses — wir wollen vorsichtiger- 
weise „Ersetzung“ statt „Umwandlung“ sagen, weil 


in der Nautilusgruppe noch keine geschlossenen Stammreihen nach- 
gewiesen sind — durch die involuteren und schließlich die ganz in- 


voluten die beste Lösung darstellt, wird noch klarer, wenn man 
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eine andere, aberrante Form betrachtet, die im Silur nur ganz kurze 
Zeit existierte und einen anderen Weg markiert, auf dem die kom- 
pendiösere Form sich gewissermaßen zu verwirklichen suchte. Es 
ist das seltene Ascoceras (Fig. ı0), ein dem geradegestreckten, 


Es 





a b 


Fig. 9. Verschiedene Stadien stärkerer Ein- 
rollung bei Nautiloideen. a Aipoceras aus 
dem Kohlenkalk von Irland (nach Foord), 
verkleinert; 5 Syringoceras aus der alpinen 
Trias (nach Mojsisovics), wenig verkleinert; 
c Nautilus aus der alpinen Trias (nach 
Mojsisovics), etwas verkleinert. 


etwas eingebogenen Urtypus von 
Nautilus sehr ähnliche Form. Aber 
wenn die Ascoceras-Schale einige 
Länge erreicht hatte und damit 
sehr zerbrechlich geworden war, 
schied das Tier seitlich neben der 
Wohnkammer neue Luftzellen aus 
und dann wurde durch einen bis- 
lang noch nicht aufgeklärten Vor- c 

gang der ganze hintere (rehäuse- 

teil mit den früheren Luftkammern abgeworfen (Fig. ıı), für 
den sich das Tier zuvor schon durch Anlegung der seitlichen 
Kammern einen Ersatz geschaffen hatte. Aber freilich offenbar 
einen unzureichenden Ersatz. Denn die wenigen seitlichen Zellen 





konnten die Menge der früheren nicht ersetzen und bei den ein- 
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mal gegebenen Organisationsverhältnissen war offenbar eine Ver- 
mehrung der Ersatzzellen nicht möglich. Die Tierform starb sehr 
bald wieder aus, ohne erkennbare Nachkommen zu hinterlassen, 
Die Form zeigte sich also 
den Bedürfnissen der Lebensweise, so wie wir sie verstehen, nicht 
genügend angepaßt, und auch von dieser Betrachtungsweise aus 


die fortbildungsfähig gewesen wären. 


dürfen wir daher sagen, daß der vorhin ge- 
schilderte Übergang vom geradegestreckten 
paläozoischen Nautilus zum involuten späterer 
Zeiten entschieden die beste Lösung der Existenz- 
frage der Gruppe darstellt. 

Man muß sich aber, wie wiederholt betont 
werden soll, darüber klar sein, daß mit solchen 
Feststellungen noch in keiner Weise etwas über 
die Ursachen ausgesagt ist, 
aus denen heraus solche An- 
passungen oder Neuerwerb- 
ungen entstehen. Wir stellen 
damit nur ideelle Zusammen- 
hänge her, von denen wir 





nicht wissen, ja nicht einmal 
vı theoretisch formulieren kön- 
N nen, ob und in welcher Weise 
x siezur Auslösung konkreter 
Entwicklungsvorgänge tat- 
sächlich führten. 

Überall jedoch, wo wir 





Fig. 10. Schema- 


tischer Durch- 
schnitt durch ein 
Ascocerasgehäuse 
mit den hinteren und 
seitlichen Kammern. 


Ober Silur. Gotland. 
(Nach Lindström.) 
) 

Be 


ohne derartige Überlegungen ist eigentlich kaum denkbar. 


diese biologische, aber noch 
lange nicht ätiologische Be- 
trachtungsweise anzuwen- 
den versuchen, wird uns die 
Fülle der Erscheinungen ver- 
ständlicher und eine wissen- 


schaftliche „Beschreibung“ 





Fig. ıı. Modellder 

Ascocerasschale 

mit den _ seitlichen 

Kammern nach Ab- 

stoßung der hinteren, 

(Nach Lindström.) 
1 


9*+ 


Es ist 


aber nicht immer nur ein Merkmal, unter dem sich die Organi- 
sation der Tierformen verstehen läßt, sondern eine Tierform setzt 
sich im Großen, wie in ihren Einzelheiten zusammen aus einer 
Anzahl von Elementen, welchen allen inbezug auf bestimmte Ver- 
hältnisse eine Bedeutung, ein Zweck zukommt. 
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So haben die Trilobiten, jene frühesten Wesen aus dem 
Erdaltertum, eine mit einem hornigen Panzer bedeckte Rücken- 
seite, der bei den typischen Formen in viele einzelne gegeneinander 
bewegliche Teile gegliedert war, während die Unterseite weich- 
häutig und daher ungeschützt war. Die meisten dieser Tiere, 
wahrscheinlich sogar alle, hatten die Fähigkeit, sich einzurollen 
und so bei drohender Gefahr, wie ein Igel, die weiche Unterseite 
zu schützen. Aber hierzu sind sie nicht alle in gleich vollkommener 
Weise befähigt gewesen. Denn unter den allerältesten finden wir 
einfache Formen (Fig. 3/ auf S. 172) mit kaum gegliedertem Panzer, 
| und wenn diese sich zum Schutze der 
Unterseite zusammenlegen wollten, so 
konnten sie dies allenfalls nur so, wie 
man ein Buch zusammenklappt. Wir 
begegnen weiter Formen, deren Panzer 
stark gegliedert war, so daß er an und 
für sich ein- 
rollungsfähig: 
gewesen wäre; 

aber diese 





Typen haben 
(Fig. ı2)starke 





RE Fig. 13. Vollständig ein- 

Fig. ı2. Mit starken seitlichen seitliche Sta- - gerollter Trilobit (Illae- 

Stacheln versehener Trilobit (Ac- cheln, die ent- nus). Unter Silur bei St. 

daspis). Ober Silur. Böhmen. d 1 Petersburg. (Nach Eich- 
(Nach Barrande.) ?/,. wWesssal3 wald.) ?/,. 


Schutzorgane 

gegen Angriffe oder möglicherweise zum besseren planktonischen 
Schwimmen dienten. Dieses jedenfalls nützliche Merkmal kommt 
nun dem anderen nützlichen Merkmal, nämlich der Einrollungs- 
fähigkeit, in die Quere, weil die langen, oftmals gebogenen Stacheln 
ein vollkommenes Einrollen des Körpers verhinderten. Der ideale 
Höhepunkt der Einrollungsfähigkeit wird daher erst erreicht von 
Formen, wie sie Fig. ı3 wiedergibt, bei denen ein vollkommener 
Abschluß der Unterseite sowohl vom Rücken, wie von den 
Flanken her erzielt worden ist. 

Wir beobachten ferner merkwürdige Anpassungserschei- 
nungen an den Sehorganen der Trilobiten. Viele von ihnen hatten 
normale Facettenaugen, bei anderen, die im Schlamm eingewühlt 
lebten, sind die Augen rückgebildet, verloren gegangen und nur 
zuweilen die Augenhöcker übrig geblieben; wieder andere hatten 
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stark vergrößerte Augen, welche Dollo mit denen des rezenten 
‚Tiefseekrebses Cystosoma (Fig. ı4) vergleicht, welcher in Tiefen lebt, 
wohin nur noch ganz 
schwaches Licht dringt 
und dessen riesige, dor- 
salwärts gelegene 
Augen daherungemein 
hypertrophisch sind. 
Auf ähnliche bezw. 
gleiche Lebensverhält- 
nisse müssen wir auch 
für den Trilobitenkrebs 
Aeglina prisca aus der 
Silurzeit schließen, 
wenn wir seine Augen 
so außerordentlich ver- 
größert finden, wie dies 
Eie.aıs zeiet Kinesse- 
Fig. 14. Rezenter Tiefseekrebs (Cystosoma) mit nauere Betrachtung 
sehr stark vergrößerten Augen (nach Dollo), ihrer Lage belehrt uns 
verkleinert. , 
aber, daß sie ventral- 





wärts ausgedehnter gewesen sind, 
als dorsalwärts und daraus folgert 
Dollo, daß das Tier meistensteils 
auf dem Rücken geschwommen ist, 
weil natürlich die Augen stets dem 
Lichte zugekehrt sind und weil die 
rezente Vergleichsform Cystosoma 
Neptuni, dessen Augen dorsalwärts 
liegen, nachgewiesenermaßen auf 
dem Bauche schwimmt. 

RN Wir können dementsprechend bei 
Fig. 15. Trilobitenkrebs (Aeg- - xt \ R 

lina) mit sehr stark vergrößer- L0ssilen Tieren, so gut wie bei leben- 





ten ventralwärts liegenden den,ein beständigeslneinandergreifen 
Augen. (Nach Barrande aus i- : : 2 
Dollo.) Unter Silur. Böhmen. ?j,. der äußeren physikalischen Verhält- 


nisse und der Ausgestaltung der Kör- 
perorgane beobachten und das Rätsel, um dessen Lösung sich alle 
Deszendenztheorien bemühen, der Darwinismus so gut wie der La- 
marckismus, ist die Frage: Wie sind solche günstige Anpas- 
sungen auf dem Wege der Entwicklung zustande ge- 
kommen? 
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Am einfachsten und in logischer Beziehung am klarsten 
würde zweifellos die Darwin’sche Selektionstheorie das Problem 
lösen, aber sie erklärt uns das Wesentliche daran, nämlich die 
Entstehung der nützlichen Varianten, nicht, die sie schon als ge- 
geben voraussetzt. ‘Diese müssen, damit die Selektion wirken 
kann, mit so großem Ausschlag und so zahlreich auftreten, daß 
sie nicht mehr als zufällig gelten können. 

Wendeten wir die Selektionsidee auf unsere vorhin kurz 
geschilderte Nautilusentwicklung an, so müßten wir sagen: jeweils 
die in der Richtung stärkerer Einrollung variierenden- Grehäuse 
überlebten als die günstiger geformten; die geradegestreckten 
wurden also von jenen verdrängt, mußten zugrunde gehen, weil 
ihre Schalen zerbrechlicher und daher nicht so funktionsfähig 
waren, wie die eingebogenen. Ebenso ging es später mit den 
eingebogenen, als durch zufällige Variation eingerollte auftraten, 
und so ging es noch später den in offener Spirale eingerollten, 
als eingehüllte auftraten und so fort, bis endlich die ganz 
involuten dominierten. 

Voraussetzung zu einer solchen Erklärungsmöglichkeit ist, 
daß zuerst der Besitz einer ganz geradegestreckten Schale gegen- 
über einer etwas eingebogenen, daß dann der Besitz der etwas 
eingebogenen gegenüber der spiralen, daß zuletzt der Besitz der 
spiralen gegenüber der involuten vom Augenblick des Auftretens 
der günstigeren Varianten ab so schädlich, so nachteilig für die 
Träger der betreffenden Gehäuseformen wurde, daß diese aus- 
sterben mußten. Das ist aber eine unmögliche Konstruktion. 
Denn hätte die natürliche Auslese so scharf gearbeitet, daß alle 
weniger eingerollten jeweils zugunsten der mehr eingerollten be- 
seitigt worden wären, so hätte die ganze Gruppe schon als lebens- 
unfähig aussterben müssen, ehe es überhaupt zur Herausbildung 
eingerollter Gehäuse gekommen wäre — ganz abgesehen davon, daß 
auch die allerältesten geradegestreckten als ungünstige Lebensformen 
nie von der Selektion hätten so bevorzugt werden können, daß sie 
aus noch älteren, uns unbekannten Arten sich hätten entwickeln 
können. Die Selektion ist sogar solange ein Hinderungsgrund 
für die Entwicklung günstigerer Formen, äls diese nicht schon 
in Masse auf den Plan treten — also sprungweise entstehen. 

Auch wenn wir die geologische Aufeinanderfolge der Nauti- 
liden in den Erdzeitaltern überblicken, sehen wir sogleich, daß 
sie auf selektionistischem Weg nicht entstanden sein können. 
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Denn wir bemerken in den verschiedensten Zweigen durch das. 
ganze, ungeheuer lange Erdaltertum hindurch immer wieder von: 
neuem neben den eingerollten die geradegestreckten Formen und 
dies noch in Zeitaltern, wie Karbon und Perm, wo schon längst. 
die allermeisten Nautilodeen das ganz eingerollte Grehäuse erlangt: 
haben. Der Besitz eines geradegestreckten konnte nicht so schäd- 
lich sein, daß die Selektion Gelegenheit zum Eingreifen fand, 
wenn immer wieder neben den gewiß günstiger Begabten die 
alten einfachen und weniger günstigen Formen durch Jahrhundert- 
tausende -hindurch existenzfähig blieben. Trotzdem ist aber der 
noch günstigere, ganz involute Nautilustyp entstanden und im 
Laufe der Zeit vorherrschend geworden. Es liegt somit in jenem: 
Entwicklungsgang mehr als eine selektionistisch erklärbare Er- 
scheinung, nämlich eine bestimmt gerichtete Entwicklung. 
Erinnern wir uns daran, daß wir nirgends, auch hier bei den 
Nautiliden nicht, geschlossene Stammreihen über gewisse enge: 
(Grrenzen hinaus verfolgen können, so bleibt nur übrig zu sagen: 
der Weg, auf dem die Nautilidenentwicklung vor sich ging, ist 
ÖOrthogenese in Verbindung mit Sprungvariationen, mit Muta- 
tionen nach der günstigen Richtung. 

Es hat den Anschein, als ob die Entwicklung aller fossilen 
(gruppen so vor sich gegangen wäre, wenigstens gibt es nirgends. 
einen Anhaltspunkt für selektionistisch erklärbare Umwandlungen. 
Daher mag es auch kommen, daß der Darwinismus gerade in der 
Paläontologie nie einen wirklich überzeugten Vertreter gefunden hat. 


So kommen wir also, wenn die Selektion versagt, wieder 
auf die Frage nach sonstigen Entwicklungsursachen zurück. Einerlei, 
wie auch der äußere Hergang der Formentwicklung sich darstellt, 
ob orthogenetisch-allmählich oder orthogenetisch-sprungweise — 
die Hauptfrage, um die sich die ganze Entwicklungslehre dreht 
und von deren Beantwortung schließlich alles abhängt ist die: 
Aus welchen Ursachen (nicht auf welchem äußeren Weg) ent- 
steht eine nützliche Körperform? Da es aber nachgewiesener- 
maßen auch schädliche und gleichgültige Formzustände gibt, so 
reduziert sich das ganze Problem auf die physiologische Frage, 
wie überhaupt eine zu äußeren Verhältnissen in Beziehung stehende 
Form zustandekommen kann. Diesem Zentralproblem gegen- 
über sind alle die anderen Spezialfragen: nach der äußeren An- 
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ordnung des Systems und des Stammbaumes, nach der Definition 
von Gattung und Art u. dgl. sekundärer Natur. 

Zur genaueren Umschreibung und Präzisierung des Problems 
vermag die Paläontologie insofern einiges beizutragen, als sie 
zeigen kann, daß die Entstehung einer Körperform in ganz ver- 
schiedener Weise mit den Lebensverhältnissen in Zusammenhang 
steht und die Umwandlung in ganz verschiedener Weise erblich 
werden. Man kann also auch jene Grundfrage der Deszendenz- 
theorie nicht als eine einheitliche anschen. 

Wenn man eine ÄAusternbank, rezent oder fossil, betrachtet, 
gewahrt man, daß fast kein Individuum einem anderen gleicht, 
weil sie alle festgewachsen sind und so nahe beieinander sitzen, 
daß sie sich durch ihr Wachstum gegenseitig beengen, ohne sich 
ausweichen zu können (Fig. ı6). Infolgedessen sondert sich der 
Kalk ihrer Schalen ganz unregelmäßig ab, genau den Raum aus- 
füllend, der dem Einzeltier zwischen seinen Nachbarn verbleibt. 
Kaum Eines bringt daher seine normale, den Arttypus repräsen- 
tierende Gestalt zum Ausdruck. Trotzdem die Austern seit ihrem 
Auftreten am Anfang des Erdmittelalters stets diesen Verhält- 
nissen unterworfen waren und die allergrößte Mehrzahl aller 
Austerntiere immerfort solche veränderte deformierte Gehäuse 
ausscheiden mußten, ist doch niemals auch nur eine Spur dieser 
äusseren Beeinflussung erblich geworden und alle Austern, zu 
allen Zeiten, zeigen eine normale Körperform, wenn sie einmal 
Gelegenheit haben, ihre Artcharaktere frei zu entfalten. Hier 
also verstehen wir ohne weiteres die Entstehung der Abände- 
rungen, wir können diese Entstehung genau verfolgen, ihre 
Ursache und den Hergang selbst voll erkennen — aber gerade 
hier hat diese Erkenntnis keine deszendenztheoretische Bedeutung. 

Etwas anders liegt die Sache bei folgendem Fall. Die 
Abbildung (Fig. ı7) zeigt uns zwei äußerlich sehr ähnliche, konische 
Kalkgehäuse fossiler Tiere aus verschiedenen Zeitaltern und zu 
ganz verschiedenen systematischen Gruppen gehörig. Das erste 
(A) gehört einer Muschel, das zweite (B) einem Balanidenkrebs 
an. Die äußerlich fast übereinstimmende Form dieser ihrem Ur- 
sprung nach ganz heterogenen Tiere kam ursprünglich aus ähn- 
lichen Ursachen, wie die der Austern, zustande: sie waren fest- 
gewachsen, saßen in Kolonien beisammen und beengten sich gegen- 
seitig. Sie strebten infolgedessen und wohl auch wegen bestimmter 
Sedimentationsverhältnisse am Meeresboden in die Höhe, indem sie 
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immer mehr Kalk nach unten ausschieden und nahmen dabei 


konvergent eine hornförmige Gestalt an. 





Kiga, 
Rezente kleine Austernbank 
aus der Adria. !/ 


nn 


Diese Formen sind 
aber erblich geworden. Denn wenn 
die Tiere frei und isoliert zu wachsen 
(Grelegenheit hatten, so bildeten sie 
nicht mehr ihre ursprüngliche Form 
aus, sondern zeigten sich stets lang- 
gestreckt. Hier vermögen wir den 
Einfluß der Lebensweise auf die 
Schalengestaltung ebenfalls unmittel- 
bar zu erkennen und diese neue 
Gestalt blieb konstant; es liegt also 
ein einfacher Fall von Vererbung 
erworbener Eigenschaften vor. Aber 
auch dieser Fall gewährt keinen 
tieferen Einblick in die ursächliche 


Verknüpfung stammesgeschichtlicher Vorgänge, weil sich solche 
Formen nie weiterentwickelt haben, sondern alsbald wieder aus- 


gestorben sind. 

Fassen wir jetztnoch 
einmal die Nautilidenent- 
wicklung in’s Auge, wo 
wir ja auch eine weniger 

praktische Körperform 
allmählich durch eine weit 
günstigere ersetzt sehen 
und wo wir die Frage 
stellen müssen: haben hier 
auch die äußeren Ver- 
hältnisse direkt einge- 
wirkt? Hier, wo der Nach- 
weis einer direkt umge- 
staltenden Wirkung des- 
zendenztheoretisch von 
der allergrößten Bedeut- 
ung wäre, vermögen wir 
nur einen rein ideellen 
Zusammenhang zwischen 





Fig. 17. a Rudistenmuschel (Hippurites) aus 
der oberen Kreidezeit, '/,;; 5 Balanidenkrebs 
(Pyrgoma) aus dem Tertiär (nach Gorjanovi6- 


Kramberger), stark vergrößert. 


Körperform und Außenweltsbedingungen herzustellen. Von der 
physikalischen Seite aus betrachtet, ist es nämlich ganz gleich- 


Paläontologie, Systematik und Deszendenzlehre. 197 


gültig, ob bei den Nautiliden ein geradegestrecktes (Grehäuse 
die Funktion als hydrostatischer Apparat verrichtet oder ein 
eingerolltes; beide sind in physikalischer Hinsicht gleichwertig 
und die äußeren Verhältnisse zwingen nicht, wie etwa bei den 
Austern, unmittelbar zur Umwandlung. Nur für den Bestand 
der Gruppe selbst, die zu ihrer besseren Existenz unbedingt 
ein weniger zerbrechliches Grehäuse brauchte, ist die Umwandlung 
nicht gleichgültig, sondern eine Lebensfrage gewesen. 

Wie soll man nun den Zusammenhang zwischen konkreter 
Formbildung und diesem dem einzelnen Individuum doch gewiß 
ganz unbewußten Bedürfnis formulieren? (rerade hier also, wo 
die physikalischen Verhältnisse in keiner Weise formbildend, ja 
nicht einmal als direkter Reiz auftreten und wo die Erkenntnis 
unmittelbar wirksamer Umwandlungsfaktoren deszendenztheoretisch 
von der allergrößten Wichtigkeit wäre, tritt ein Gresichtspunkt in 
den Vordergrund, den wir nicht gut anders als mit dem Ausdruck 
„Bedürfnisfrage“ der Gruppe bezeichnen können. 

Von der Aufklärung und Formulierung dieser überall im 
organischen Reiche als dessen Hauptcharakteristikum vorhandenen 
Beziehung zwischen Lebensnotwendigkeiten und realer Gestaltung, 
Umwandlung und Entwicklung hängt es schließlich ab, ob sich 
das Deszendenzproblem als ein mechanisches, vitalistisches oder 
psychophysisches erweist. Aber darüber kann man sich zur Zeit 
noch keine klare Vorstellung machen. 


IX. Vortrag. 


Die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere für 
die Abstammungslehre. 


Von 
Prof. Dr. ©. Abel (Wien). 
(Mit 33 Abbildungen im Text.) 





Verehrte Anwesende! 


Die Paläozoologie wird von einem verhältnismäßig großen 
Teil der Zoologen noch immer nicht als integrierender Bestand- 
teil der Zoologie angesehen. Man schätzt sie vielfach noch nicht 
höher, als zu der Zeit, da sie nichts weiter als eine Petrefakten- 
kunde und ein Zweig der Geologie war; und mit dieser Ansicht 
hängt auch zusammen, daß ihr häufig die Berechtigung abge- 
sprochen wird, an der Lösung stammesgeschichtlicher Probleme 
mitzuarbeiten. Man begründet diese Greringschätzung zumeist 
mit der unvollständigen Erhaltung der Mehrzahl der fossilen Tier- 
reste und dem vielfach mißbrauchten, aber immer wieder gerne 
angewandten Schlagworte von der „Lückenhaftigkeit der 
paläontologischen Überlieferung“. 

Ich will nur ein Beispiel für eine derartige Einschätzung 
des Wertes paläozoologischer Forschungen nennen. Es ist das 
die soeben erschienene umfangreiche Abhandlung von C. Rabl: 
„Bausteine zu einer Theorie der Extremitäten der Wirbeltiere“, 
in welcher die Mehrzahl der einschlägigen palaeontologischen 
Arbeiten nicht einmal erwähnt wird, während die Ergebnisse 
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embryologischer Forschungen im Vergleiche zu den paläonto- 
logischen über dasselbe Thema in ihrer Bedeutung weit über- 
schätzt erscheinen. Wenn Embryologen und Anatomen da und 
dort zu einem geringschätzenden Urteile über den Wert paläo- 
zoologischer Untersuchungen gelangt sind, so darf der Paläo- 
zoologe sich nicht achselzuckend darüber hinwegsetzen, sondern 
er muß Einkehr halten und die Berechtigung einer abfälligen 
Kritik ernstlich erwägen. 


Freilich ist es schwer, den Standpunkt des Forschers von 
allen persönlichen Befangenheiten gänzlich loszulösen und sine 
ira et studio die Frage zu prüfen, ob nicht doch die eine oder 
andere Untersuchungsmethode, an die man sich durch jahrelange 
Arbeit gewöhnt hat, Fehler und Mängel aufweist. Aber nur 
durch strenge Selbstkritik und Beachtung der Urteile von ferner 
stehenden Arbeitsgenossen, durch steten Vergleich der eigenen 
Arbeitsmethoden mit verwandten und fremden kann es gelingen, 
auf die Mängel der eigenen Methodik aufmerksam zu werden. 
Jeder sich selbständig entwickelnde, infolge der Arbeitsteilung ab- 
gespaltene Zweig der biologischen Wissenschaft geht der Un- 
fruchtbarkeit entgegen, wenn er unbekümmert um das Leben und 
Treiben der benachbarten Zweige gegen den Himmel zu wachsen 
strebt. 


Wir wollen heute im knappen, durch das Zeitmaß gesteckten 
Rahmen diese Fragen kritisch beleuchten und erwägen, ob die 
Paläozoologie berechtigten Anspruch darauf erheben kann, als 
vollwertiger und selbständiger Faktor bei der Erforschung der 
Phylogenie angesehen zu werden, oder ob ihr nur im besten Falle 
die bescheidene Rolle eines Rechnungsrevidenten zufällt, der sich 
gefallen lassen muß, in einzelnen wichtigen Fällen als Kontroll- 
organ abgelehnt zu werden. 


Herr Dr. E. Dacque& hat Ihnen bereits auseinandergesetzt, 
inwiefern die Palaeozoologie imstande ist, sich an phylogenetischen 
Forschungen über fossile wirbellose Tiere zu beteiligen. 


Mir fällt heute die Aufgabe zu, dieselbe Frage mit Rück- 
sicht auf die fossilen Wirbeltiere näher zu beleuchten. 
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Erster Abschnitt. 
Die Untersuchungsmethoden. 


ı. Die sogenannte „Lückenhaftigkeit der paläontologischen 
Überlieferung“. 


. Würde Darwin heute die Abteilung für fossile Wirbeltiere 
im British Museum of Natural History in London durchwandern, 
so würde er sein im Jahre 1859 gefälltes Urteil von der Armut 
unserer paläontologischen Sammlungen zweifellos ändern. Seit 
der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts ist durch das stete An- 
wachsen des Interesses an der Vorgeschichte der Lebewesen und 
die fortwährend steigende Zahl der von Akademien, Gesellschaften 
und Vereinen veranstalteten Sammelexpeditionen ein bereits un- 
geheuer zu nennendes Material von fossilen Tierresten in den 
Museen angehäuft worden; den größten Zuwachs haben wohl die 
nordamerikanischen Sammlungen erhalten. | 

Dieses riesige Material erlaubt uns heute doch schon zu 
sagen, daß die paläontologische Überlieferung nicht mehr die 
klaffenden Lücken wie noch vor 50 Jahren aufweist. Freilich 
sind wir noch weit davon entfernt, von einer Vollständigkeit 
dieser Urkunden sprechen zu können. Von sehr vielen, ja man 
kann sagen von der Mehrzahl der fossilen Wirbeltierarten sind 
uns auch heute nur unvollständige Reste bekannt; aber bei dem 
außerordentlichen Zuwachs an neuem Ergänzungsmaterial, das in 
jedem Jahre den Museen zuströmt, dürfen wir hoffen, daß wir 
schon in ıo oder 20 Jahren unsere Kenntnisse von den fossilen 
Wirbeltieren sehr bedeutend vermehrt haben werden. Dieser 
Zuwachs geschieht so schnell, daß heute ein jedes Lehrbuch der 
Paläontologie der Wirbeltiere schon im Momente seines. Er- 
scheinens veraltet ist. 

Vielfach besitzen wir heute ein so reiches Material von 
Resten fossiler Wirbeltierarten in den paläontologischen Samm- 
lungen, daß wir über das Maß der Variationsbreite an einigen 
fossilen Arten bessere Untersuchungen als an lebenden anstellen 
können. Dies hängt damit zusammen, daß die zoloogischen Samm- 
lungen nur in beschränktem Maße an die Anhäufung von In- 
dividuen einer Art schreiten, während die fossilen Reste infolge 
ihres höheren Musealwertes sorgfältig gesammelt und aufbewahrt 
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werden. In keinem zoologischen Museum finden sich beispiels- 
weise 200 Individuen des gemeinen Delphins, die uns über die 
Variationsbreite dieser Art wertvolle Aufschlüsse geben könnten, 
während das Musee Royal d’Histoire naturelle in Brüssel über 
250 Individuen von Eurhinodelphis aus dem ÖObermiocän von 
Antwerpen aufbewahrt, die uns lehren, in welch weiten Grenzen 
die Variationen bei dieser Zahnwalgattung schwanken. In keinem 
Museum finden wir genügendes Vergleichsmaterial an Skeletten 
des braunen Bären, während wir tausende von Höhlenbärenresten 
in den paläontologischen Sammlungen besitzen. Man kann nicht 
mehr von lückenhafter Kenntnis des anatomischen Baues jener 
Formen sprechen, die durch hunderte von Individuen vertreten 
sind, wie z. B. die Flugsauriergattung Pteranodon aus der oberen 
Kreide von Kansas, von welcher das Peabody Museum der Yale 
University in New Haven allein Reste von 465 Individuen auf- 
bewahrt. 

Freilich bleiben auch bei einer so großen Zahl von fossilen 
Resten immer noch einzelne Fragen ungelöst, da ja nur höchst 
selten die einzelnen Individuen so vollständig erhalten sind, wie 
einige Exemplare von Iguanodon Bernissartene Blgr. aus dem 
Wealden von Bernissart in Belgien (Fig. ı) oder Thaumatosaurus 
victor E. Fraas aus dem oberen Lias von Holzmaden in Württem- 
berg (Fig. 2). Meistens ist es notwendig, auf Grund eingehender 
vergleichender Studien der isolierten Überreste dieselben zu kom- 
binieren und auf diese Weise zu einer Vorstellung vom Baue des 
(resamtskelettes zu gelangen. 

Man hat häufig betont (und zwar geschieht das fast immer 
in der offenkundigen Absicht, den Wert phylogenetischer Unter- 
suchungen herabzusetzen), daß noch immer trotz des raschen An- 
wachsens des fossilen Materiales zwischen den größeren (Gruppen 
Lücken offen geblieben sind, während es doch gerade wünschens- 
wert wäre, über die „Zwischenglieder“ etwas Näheres zu erfahren. 

Man vergißt bei diesem Einwande gegen den Wert palä- 
ontologischer Forschungen aber eine sehr wichtige Tatsache. Die 
Entstehung eines neuen Seitenzweiges des Tierstammes ist immer 
in einem räumlich enge begrenzten Gebiet vor sich gegangen, 
und die ersten Formen, aus denen eine später blühende Reihe 
hervorgegangen ist, müssen immer sehr selten gewesen sein. Erst 
viel später, wenn sich die neu entstehende Formenreihe in zahl- 
reiche Gattungen und Arten gespalten hat, die, vom Entstehungs- 
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zentrum radial ausstrahlend, sich weiter verbeitet haben, erst dann 
tritt die Wahrscheinlichkeit ein, daß die Reste der artenreicher 





& 


und individuenreicher gewordenen Gruppe fossil überliefert werden. 
Man sollte also kaum erwarten, daß es jemals gelingen würde, 
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Fig. 2. Thaumatosaurus victor E. Fraas, ein Plesiosaurier aus dem oberen Lias 
Holzmaden in Württemberg. — Körperlänge 3,44 m. — Original im Museum 
Stuttgart. (Nach E. Fraas, 1910.) 
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in die ersten Anfänge der (seschichte einer Formenreihe einen 
Einblick zu erhalten. Trotzdem sind durch glückliche Zufälle 
einzelne, wenn auch überaus seltene Übergangsformen aus den 
Anfängen solcher Reihen überliefert worden, wie die beiden 
Exemplare des Urvogels (Archaeopteryx lithographica und A. Sie- 
mensi) aus den lithographischen Schiefern Bayerns, eine Über- 
gangsform zwischen Stegocephalen und Reptilien (Grephyrostegus 
bohemicus Jaekel) (Fig. 3), einer der ältesten Wale mit raubtier- 
artigem Gebiß (Protocetus atavus E. Fraas, Fig. ı8) usf., so daß wir 
keineswegs die Hoffnung aufgeben dürfen, auch in Zukunft über 
viele noch dunkle Fragen dieser Art Aufklärung zu erhalten. 

4 59 K n Re: ist 
> 1e za EIIOS- 
SS = silen Formen, 
welche sich zu 
phylogenetischen 
Reihen zusam- 
menfügen,bereits 
eine so große, 
daß die „Lücken- 
haftigkeit der pa- 
läontologischen 
Überlieferung“ 





schon seit länge- 


Fig. 3. Gephyrostegus bohemicus Jaekel, eine Übergangsform rer Zeit zu einem 
zwischen Stegocephalen und Reptilien aus der oberkarbonischen bloß Ser 
Gaskohle von Nürschan in Böhmen. — Nat. Gr. (Nach onen chlag- 


O. Jaekel, 1902.) worte geworden 

ist und nichtmehr 

ins Treffen geführt werden darf, wenn es sich darum handelt, die 

Paläzoologie bei der Erörterung stammesgeschichtlicher Fragen 
ausschalten zu wollen. 


2. Die wissenschaftliche Rekonstruktion der fossilen Wirbeltiere. 


Die Leichen und Leichenteile fossiler Wirbeltiere sind in der 
Mehrzahl der Fälle nur in stark zerstörtem Zustande erhalten. 
Die in neuerer Zeit entdeckten prachtvollen Skelette aus den 
Liasschiefern Württembergs gehören zu den Ausnahmen von dieser 
Regel; sonst sind die einzelnen Skelettelemente, wie Wirbel, Glied- 
maßenabschnitte usw., so stark durcheinander geworfen, daß es 
erst langer und mühevoller morphologischer Untersuchungen be- 
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darf, um die Analyse dieser wirr durcheinanderliegenden Knochen 
durchzuführen. 

Dieser Umstand ist lange Jahrzehnte hindurch wohl einer 
der Hauptgründe dafür gewesen, daß sich die mit der Unter- 
suchung rezenter. Skelette vertrauten Zoologen und Anatomen 
nur ungern mit der Bearbeitung fossiler Skelette beschäftigten. 

Die „Bestimmung“ und „Bearbeitung“ derselben wurde den 
(reologen überlassen, die nur selten die für morphologische Unter- 
suchungen notwendigen gründlichen anatomischen Vorkenntnisse 
besaßen, und noch heute wird da und dort eine derartige Arbeit 
veröffentlicht, welche nicht dazu beiträgt, das Ansehen der Palä- 
ontologie in ‚zoologischen Kreisen zu heben. 

Allmählich hat sich aber doch eine Änderung dieser unge- 
sunden und für die Entwicklung der Paläozoologie ungünstigen 
Verhältnisse vollzogen, da sich die Erkenntnis immer mehr Bahn 
brach, daß auch die fossilen Tiere als Tiere und nicht nur als 
„Denkmünzen der Schöpfung“ oder als Chronometer der Erd- 
geschichte zu betrachten sind. Immer größer wird das Interesse 
der Zoologen an den fossilen Tieren und Hand in Hand damit ging 
auch der Wechsel der Gesichtspunkte bei der Bearbeitung fossiler 
Formen; vor allen Dingen mußte aber erst eine Methode gefunden 
werden, um die fossilen Tierleichen einer zoologischen Unter- 
suchung und Vergleichung leichter zugänglich zu machen. So 
entwickelte sich Schritt für Schritt eine der Paläozoologie eigen- 
tümliche, der Zoologie fremd gewesene Methode, die wissen- 
sechaftlicherRekonstruktion der fossilen.Wirheltiere. 

Manche Bearbeiter fossiler Reste glauben auch heute noch, 
daß ihre Aufgabe abgeschlossen ist, wenn sie die morphologische 
Bestimmung der ihnen vorliegenden Reste durchgeführt, dieselben 
mehr oder weniger umständlich beschrieben und auf einer größeren 
oder kleineren Reihe von Tafeln abgebildet haben. 

Dieser Standpunkt ist keineswegs zu billigen. Es muß 
wenigstens der Versuch gemacht werden, die fehlenden und un- 
bekannten Skeletteile auf vergleichend-anatomischer Basis zu er- 
gänzen, um ein möglichst vollständiges Bild von der (Gesamt- 
organisation des fossilen Tieres zu gewinnen. Der Erfolg wird 
natürlich um so größer sein, je größer die Zahl der von einem 
‚Tiere vorliegenden Reste ist. Immer aber bleibt die morpho- 
logische Rekonstruktion ein Prüfstein dafür, ob der Bearbeiter 
wirklich. in das Verständnis des morphologischen Baues einge- 
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drungen ist oder nicht und ob er sein Arbeitsgebiet auch wirklich 
beherrscht. 

Der erste Teil einer wissenschaftlichen Rekonstruktion be- 
steht in der Rekonstruktion der fehlenden Skeletteile und 
der Ergänzung der vorhandenen Reste zu einem voll- 
ständigen Skelette. Dies muß unbedingt die Grundlage für 
die weiteren Stadien der Rekonstruktion sein. 

Der zweite Teil der rekonstruktiven Arbeit besteht in der 
Feststellung des Gesamthabitus der fossilen Form. Die 
Morphologie des Skelettes gibt uns fast immer die Mittel in die 
Hand, um zu einer Vorstellung von der Körperhaltung, der Be- 
wegung und den Bewegungsmöglichkeiten, kurz, von einem 
Lebensbilde des betreffenden Tieres zu gelangen. 

Dieser Teil der rekonstruktiven Arbeit ist schwieriger als 
die rein morphologische Ergänzung der Reste. Die zahllosen 
mißglückten Rekonstruktionen lehren, daß sie mißlingen müssen, 
wenn nicht sorgfältige Studien über die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen zu genauer bekannten Formen, über den Mechanismus 
der Skelettelemente, die Stärke und Lage der Muskelansätze und 
(refäßlöcher, die Drehungsgrenzen der Gelenke, die Bewegungs- 
winkel der Gliedmaßenabschnitte und der Wirbel, die Funktion 
des Greebisses und der Kiefer, vor allem aber Vergleiche mit jenen 
fossilen und lebenden Formen vorausgegangen sind, die nicht in 
morphologischer, sondern in physiologischer und ethologischer 
Hinsicht zu Vergleichen herausfordern. 

Erst dann ist eine Rekonstruktion als gelungen zu betrachten, 
wenn wir die Lebensweise des fossilen Tieres ermittelt haben. 
Dabei muß eine der wichtigsten Aufgaben der modernen 
Paläozoologie darin bestehen, die Lebensweise der 
lebenden Tiere und deren Anpassungen an dieselbesorg- 
fältig zu ermitteln, um durch Analogieschlüsse zu einem 
Urteile über die Lebensweise der fossilen Formen ge- 
langen’ zurkönnen. 

Sind die Untersuchungen so weit vorgeschritten, so ist die 
Zeit gekommen, um an eine bildliche Gesamtrekonstruktion des 
fossilen Tieres zu schreiten und den Versuch zu unternehmen, 
das Tier in seinem natürlichen Milieu und in seiner wahrschein- 
lichen Körperhaltung und Bewegung zur Darstellung zu bringen. 
Ein derartiger Versuch wird gleichzeitig der Ausdruck der Summe 
unserer jeweiligen Kenntnisse über das fossile Tier sein. Wenn 
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sich durch neue Beobachtungen und neue Funde unsere Kennt- 
nisse erweitern und die Rekonstruktionen dann einer Korrektur 
bedürfen, so darf dies nicht als Argument für die Wertlosigkeit 
von Rekonstruktionen überhaupt in die Wagschale geworfen, 
werden; vom gleichen Gesichtspunkte müßten dann alle früheren 
wissenschaftlichen Untersuchungen wertlos sein, wenn ihre Er- 
gebnisse durch neue Funde ergänzt und erweitert werden. Daß 
sich unsere Kenntnisse von den fossilen Wirbeltieren gerade in 
der letzten Zeit so rasch erweitern und sich die älteren Anschau- 


ungen so häufig als unhaltbar erweisen, ist kein Beweis für die 
Wertlosigkeit der bisherigen Arbeiten, sondern nur ein erfreuliches 
Zeichen für den raschen Fortschritt unserer Wissenschaft. 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es überaus lehrreich, die 
verschiedenen Rekonstruktionen fossiler Flugsaurier zu vergleichen. 











Fig. 4. Rekonstruktion des Pterodactylus von Johannes Wagler, 1830, 


Die älteste Rekonstruktion eines Flugsauriers hat Johannes 
Wagler im Jahre 1830 veröffentlicht (Fig. 4). Er hat den 
Pterodactylus oder „Armgreif“ für ein Schwimmtier gehalten und 
seinen langen Flugfinger als Beweis dafür angesehen, daß dieser 
Saurier ähnlich wie eine Seeschildkröte mit seinen stark ver- 
längerten Vorderflossen im Wasser ruderte. Es war Wagler 
unbekannt, daß nur ein einziger Finger stark verlängert war und 
als Stütz- und Spannknochen einer Flughaut diente. 

Noch im Jahre ı840 hielt Thomas Hawkins den Ptero- 
dactylus für ein halbaquatisches Tier. In der berühmten Dar- 
stellung des Kampfes zwischen einem Ichthyosaurus und Plesio- 
saurus (Fig. 5), die den Romanschriftsteller Jules Verne später 
zu der bekannten phantastischen Schilderung eines solchen Kampfes 
begeisterte, sehen wir mehrere Exemplare von Pterodactylus um 
einen am Meeresstrande liegenden Ichthyosauruskadaver ver- 
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sammelt, und zwar ist gerade ein Flugsaur 


den Fluten an das Land zu ste 


Darstellung eines Kampfes zwischen einem Ichthyosaurus und zwei Plesiosauriern am Strande des Liasmeeres. Im 
Vordergrunde vier Flugsaurier bei einem Ichthyosauruskadaver. (Nach Th. Hawkins, 1840.) 
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aber wir sehen, daß Th. Hawkins noch der Meinung war, daß 
die Flughaut des Pterodactylus von mehreren langen Fingern 
gespreizt war wie der Flügel einer Fledermaus. Man hatte sich 
also zu dieser Zeit. noch immer nicht zu der Erkenntnis durch- 
gerungen, daß nur ein einziger Finger die Flughaut trug und daß 
Pterodactylus ein wirkliches Flugtier, aber kein Wassertier war. 





Fig. 6. Rekonstruktion des Pterodactylus von Riou. (Aus O. Fraas, 1866.) 


Greifen wir aus den späteren Rekonstruktionen den Entwurf 
von Riou heraus (Fig. 6), so sehen wir, daß hier die Hand des 
Pterodactylus aus einem stark verlängerten fünften Finger und vier 
kleinen vorderen Fingern besteht. Auch dies ist noch immer 
unrichtig, da die Zahl der vorderen, kleinen Finger der Ptero- 
dactylushand nur drei beträgt. In dieser Hinsicht ist die Re- 
konstruktion des Rhamphorhynchus von A. Faguet, die in 
O. Fraas’ populärem Buche „Vor der Sündflut!“ reproduziert er- 
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scheint (Fig. 7), richtiger, aber dafür ist das Fußskelett unrichtig 
dargestellt, der Schwanz zu kurz und ebenso der Flugfinger und 
die Flughaut ganz unrichtig dargestellt. Auch eine ganze Reihe 
von anderen Irrtümern in der Rekonstruktion, die uns heute un- 
willkürlich ein Lächeln abnötigen, beruht auf einer ungenügenden 
Kenntnis des Tieres, und zwar nicht auf einer ungenügenden 
Kenntnis der fossilen Reste, sondern auf ihrer damals noch ge- 
ringen Zahl und ungenügenden Erhaltung. 

Seither ist eine große Zahl von Flugsaurierskeletten, vor 
allem in den oberjurassischen lithographischen Schiefern Bayerns, 
gefunden worden, und wir sind heute imstande, eine Rekon- 
struktion dieser Tiere durchzuführen (Fig. 8), die dem Aussehen 
der lebenden Tiere nicht mehr so fern zu stehen scheint wie die 
früher erwähnten „Restituierten Bilder“ oder „Restaurationen“. 


























Fig. 7. Rekonstruktion des Rhamphorhynchus von A. Faguet. (Aus O. Fraas, 1866.) 


Es wäre in der Tat ungerecht, gegen unsere Vorgänger auf dem 
(rebiete der paläontologischen Rekonstruktion schwere Vorwürfe 
wegen ihrer verfehlten Darstellungen zu erheben, da eben die 
neuen Funde erst eine neue Grundlage geschaffen haben, welche 
noch vor 50 Jahren gefehlt hat. Müssen doch sogar die aus den 
letzten Jahren stammenden Rekonstruktionen des Riesenflug- 
sauriers Pteranodon ingens aus der oberen Kreide von Kansas 
mit einer Spannweite von 6,80 m schon wieder abgeändert werden, 
da George F. Eaton in einer soeben erschienenen Abhandlung 
nachgewiesen hat, daß ganz unerwarteterweise die Schädelcrista 
weit länger war, als dies nach den bisherigen Funden angenommen 
werden konnte (Fig. 9). 
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Die großen Fortschritte der paläontologischen Rekonstruk- 
tionsmethode in der letzten Zeit beruhen aber nicht allein auf dem 





Fig. 8. Letzte Rekonstruktion des Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. Meyer. — 
1/, Nat. Gr. (Nach E. von Stromer, 1910.) 
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s Marsh aus der oberen Kreide von Kansas. — Spannweite der Flügel 
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= Fig. 9. Letzte Rekonstruktion des Skelettes von Pteranodon ingen 
6.80 m. (Nach G. F. Eaton, 1910.) 
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raschen Anwachsen des fossilen Materials, sodern auch auf der Ver- 
tiefung und Erweiterung der morphologischen und ethologischen 
Untersuchungsmethoden. Wir wollen uns nunmehr der Besprechung 
dieser letzteren zuwenden, um über die Grundlagen unserer gegen- 
wärtigen Forschungsweise ein klareres Bild zu gewinnen. 


3. Die morphologische Methode. 


Die unverrückbare Grundlage der paläozoologischen Unter- 
suchungen ist die vergleichende Anatomie oder Morphologie. Sie 
gibt uns allein die Beweise für engere oder weitere verwandt- 
schaftliche Beziehungen der fossilen Formen untereinander und 
zwischen fossilen und lebenden Formen in die Hand. 

Nur ein Beispiel möge dies erläutern; ich wähle die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen zwischen Dinosauriern und Vögeln. 

Betrachten wir das vorzüglich erhaltene Skelett des kleinen 
Compsognathus longipes (Fig. 10) aus den oberjurassischen litho- 
graphischen Schiefern von Jachenhausen in der Oberpfalz, dessen 
Original in der paläontologischen Sammlung des kgl. an 
Staates in München liegt. 

Das jedenfalls als stark verweste Leiche fossil gewordene 
Reptil besitzt sehr kurze und zarte Arme und sehr lange und 
kräftige Hinterextremitäten. Wir wollen zunächst den Bau der 
Hand betrachten. 

Die Fingerknochen sind zwar etwas durcheinander geworfen, 
aber man kann doch unschwer die ursprünglichen Knochenver- 
bände ermitteln. Da zeigt es sich, daß der Daumen von allen 
Fingern der stärkste ist und eine starke, gekrümmte Endphalange 
trägt; auch der Zeigefinger trägt eine solche, die jedoch etwas 
schwächer ist; am schwächsten ist die Krallenphalange des Mittel- 
fingers. Von den drei Fingern ist der zweite der längste und 
besitzt drei Phalangen; der erste trägt nur zwei, der dritte da- 
gegen vier Phalangen. Die hinteren Finger sind verkümmert. 

Wenn wir zunächst unter den Dinosauriern Umschau halten, 
so sehen wir, daß sich ganz ähnliche Verhältnisse schon bei der 
triadischen Gattung Anchisaurus (Fig. ıı) vorfinden. Wir sehen 
weiter, daß die Reduktion des vierten und fünften Fingers, ver- 
bunden mit einer Längenzunahme des Zeigefingers, bei einer 
größeren Zahl von Trias- und Juradinosauriern (z. B. Allosaurus) 
zu beobachten ist und daß die Phalangenzahlen der ersten drei 
Finger immer 2, 3, 4 oder sogar nur mehr 2 3esinderi Dres 


= ’ 
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beweist uns, daß es sich in allen diesen Fällen um diehomologen 
Finger handeln muß. 


_Compsognathus lengipes. Wayn. 
. (Beig. Ex z. Wagen. Abb. 84.18. 1.9) 
Lithagrash. Schieler. jackenhausen, Oberpfalz. : 





ig. 10. (Nach F. von Huene, 1901.) 


Ziehen wir die Grenzen unserer Vergleiche weiter hinaus, 
so sehen wir, daß überhaupt bei einer sehr großen Gruppe der 
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Reptilien die Phalangenzahlen der ersten drei Finger ganz gleich- 
artig 2, 3, 4 sind und daß normalerweise bei gut entwickeltem 
vierten und fünften Finger die Gresamtformel der Handphalangen 
2, 3, 4, 5, 3 beträgt, während z. B. bei den Schildkröten und 
Säugetieren, ebenso aber auch bei den Anomodontiern die Pha- 
langenlormel 2,35 3,3, 3 lautet: 

(sehen wir zu den Vögeln über 
und vergleichen zunächst das Hand- 
skelett der Archaeopteryx, so sehen 
wir, daß ganz analog wie bei Comp- 
sognathus, Anchisaurus usw. der 
zweite Finger der längste und der 
erste der stärkste ist und daß auch 
hier die Phalangenformel der ersten 
drei Finger 2, 3, 4 beträgt, genau 
wie bei den Dinosauriern, und daß 
die beiden hinteren Finger ver- 
kümmert sind. 

Dies führt uns zunächst zu dem 
Schlusse, daß die vorderen drei 
Finger der Archaeopteryxhand und 
der Vogelhand überhaupt mit den 
drei vorderen Fingern der Dinosau- 
rierhand homolog sind. 

Aber gehen wir weiter und 
ziehen wir die Flugsaurier zu Ver- 
gleichen heran. 

Diessciverzikleinenr bekrallten 
Finger vor dem stark verlängerten 
Flugfinger bestehen, vom vordersten 
Binger san. cerechnet,waus”2, 12,4, 
4 Phalangen. Da aber der Flugfinger 
keine Krallenphalange ME SONS: el OA EHE 
sen wir annehmen, daß sie verloren theropoden Dinosaurier aus der oberen 
ging; die primitive Phalangenzahl des re in R% EN! 5 
Flugfingers muß also 5 gewesen sein. 

Vergleichen wir die Zahlen mit der normalen Handphalangen- 
zahl der’ diapsiden Reptilien (2, 3,14; 5, 3), so’ ergibt sich. in 
zwingender Weise, daß die Finger der Pterosaurierhand mit 2, 3, 
4 Phalangen dem ersten bis dritten, der vierte mit 4 Phalangen 
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(Endphalange verloren) aber dem vierten Finger entsprechen 
und daß der fünfte gänzlich verloren gegangen ist. Weiter zwingt 
uns dieses Ergebnis zu der Annahme, daß der fast allgemein für 
den Mittelhandknochen des Daumens gehaltene „Spannknochen“ 
am Vorderrande der Handwurzel der Flugsaurier nichts anderes 
wie eine Sehnenverknöcherung oder ein Sesambein sein kann. 

Kehren wir zu den Dinosauriern zurück. 

Wir haben früher nur Handskelette besprochen, in denen 
der Zeigefinger die übrigen an Länge und der Daumen die üb- 
rigen an Stärke übertraf, während der vierte und fünfte Finger 
mehr oder weniger verkümmert waren. 

Ziehen wir aber die Hände anderer Dinosauriergattungen 
in den Kreis unserer Vergleiche, so sehen wir, daß sich wesent- 
liche Unterschiede feststellen lassen. 

Betrachten wir beispielsweise die Hand von Hypsilophodon 
aus der Wäldertonformation (Wealdenstufe, Unterkreide) der Isle 
of Wight (Fig. ı2), so zeigt sich, daß zwar der fünfte Finger bis 
auf ein Metacarpalrudiment reduziert ist und die terminalen drei 
Phalangen des vierten Fingers fehlen, daß aber sonst die Hand 
außer der übereinstimmenden Phalangenzahl der drei vorderen 
Finger mit den triadischen Plateosauriden oder den Vögeln (2, 3, 4) 
keine Ähnlichkeit aufweist. Die Finger nehmen bei Hypsilophodon 
vom ersten bis zum dritten konstant an Länge zu. 

Vergleichen wir weiter noch Iguanodon aus gleichalterigen 
Schichten Belgiens (Fig. ı3), so sehen wir, daß die Daumenachse 
senkrecht zur Achse des Unterarmes steht und nur aus einem 
sehr kurzen Metacarpale und einer großen, kegelförmig zuge- 
spitzten Phalange besteht, während die Phalangenzahl des Zeige- 
fingers, Mittelfingers und vierten Fingers je 3, die des fünften 4 
beträgt (1, 3, 3, 3, 4), Wir sehen also, daß der fünfte Finger eine 
Phalange mehr als sonst bei den Diapsiden trägt (Normalzahl 3), 
daß nur der Zeigefinger seine Normalzahl beibehalten hat, Daumen 
und dritter Finger je eine und der vierte Finger je zwei Phalangen 
verloren haben. Der dritte Finger ist der längste, der vierte 
trägt deutliche Kennzeichen der Reduktion. 

Ich will diese Beispiele nicht weiter vermehren. Sie ge- 
nügen bereits, um zu zeigen, inwieweit sich schon die Morphologie 
der Hand allein dazu eignet, um auf die Verwandtschaftsverhält- 
nisse ein Licht zu werfen. Eine Form wie Iguanodon kann nicht 
von Dinosauriern abstammen, bei denen der fünfte Finger ver- 
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loren gegangen ist. Somit fallen sowohl Hypsilophodon als auch 


die Gattungen Anchisaurus, Compsognathus, Allosaurus aus 


Kreise der Formen, die in die 
Ahnengruppe der Iguanodonten 
gehören. 

Wenn wir die Flugsaurier- 
hand mit der Vogelhand ver- 





Fig. ı2. Rechte Hand von Hypsilophodon 

Foxi Huxley, ein orthopoder, bipeder Dino- 

saurier aus dem Wealden der Insel Wight. 

Na GE Und AR. Radius, 

c, c—=Carpalia, »2c = Metacarpalia. — Original 

im British Museum in London. (Original- 
zeichnung.) 








dem 


) 


Fig. 13. Linke Hand von Iguanodon 
Bernissartense Blgr. aus dem Wealden 
von Bernissart in Belgien. — '/,, d. 
Nat. Gr. — s = Scapula, c = Coracoid, 
# == Humerisy, 7) Radius, se=-Ulna 
/7 = Daumenstachel, 3 — Mittelfinger, 
V—= fünfter Finger. (Nach L. Dollo, 
1882.) 





gleichen, so ergeben sich so durchgreifende morphologische Unter- 
schiede, daß wir nicht an verwandtschaftliche Beziehungen denken 


können. 


In der Vogelhand fehlen die zwei hinteren Finger, in 


der Pterosaurierhand sind die drei vorderen Finger rudimentär 
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und der fünfte fehlt, während der in der Vogelhand fehlende vierte 
Finger enorm entwickelt ist. Somit können die Flugsaurier auch 
nur von jemandem mit den Fledermäusen in genetische Beziehungen 
gebracht werden, der das Handskelett beider Gruppen niemals 
genauer studiert hat. 

Hingegen haben wir gesehen, daß zwischen Vögeln und 
einer Gruppe der Dinosaurier, zu welchen Anchisaurus, Compso- 
gnathus und Allosaurus gehören, im Handbaue so große Ähnlich- 
keiten bestehen, daß wir das Vorhandensein engerer verwandt- 
schaftlicher Beziehungen in ernstliche Erwägung ziehen müssen. 

Ich denke, daß diese Erörterung Ihnen gezeigt hat, inwie- 
weit uns die morphologische Methode über genetische Fragen 
der Paläontologie Aufklärung zu geben vermag. 


4. Die ethologische Methode. 


Die morphologische Methode muß, wie schon früher bemerkt, 
unbedingt die Grundlage unserer Untersuchungen sein. Sie gibt 
aber auf viele wichtige Fragen keine Antwort; und zu diesen 
Fragen gehört die Abhängigkeit der Skelettformen von der Be- 
wegung'ssart, dem Aufenthaltsort und der Nahrungsweise und der 
Wechselbeziehung zwischen dem Milieu und den durch das Milieu 
provozierten Reaktionen des Organismus, die wir als „Anpassungen“ 
zu bezeichnen pflegen. 

Hier setzt die ethologische Methode als Ergänzung der 
morphologischen Methode ein. Als wissenschaftliche Disziplin 
ist sie im Laufe der letzten 25 Jahre unter der Führung von 
Louis Dollo ausgebaut worden und hat uns bereits über eine 
ganze Reihe der wichtigsten phylogenetischen Fragen Aufklärung 
verschafft. 

Bleiben wir zunächst bei dem früher besprochenen Beispiel 
von Compsognathus. 

Betrachten wir das Längenverhältnis von Hinterfuß und 
Arm dieses kleinen Dinosauriers, so fällt uns die außerordentliche 
Länge und Stärke der Hintergliedmaßen im Vergleiche zu den 
Armen auf. 

Wenn wir über die Lebensweise eines fossilen Tieres Auf- 
schlüsse erhalten wollen, so werden wir zunächst den Charakter 
der Ablagerung feststellen, in denen sich die Leichenreste gefun- 
den haben. Finden wir Korallen in einem Gestein, so werden 
wir es als marin erkennen; Mergel mit Süßwasserkonchylien 
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werden wir als lakustrische oder fluviatile bezeichnen müssen. 
Aber daraus folgt noch nicht, daß alle in diesen Schichten ein- 
geschlossenen Tierreste im Meere einerseits oder im Süßwasser 
andererseits gelebt haben. In Meeresbildungen finden sich Tiere 
aus Flüssen und vom Lande eingeschwemmt, in Süßwasserbildun- 
gen Landtiere, Flugtiere usf. Kurz, die Feststellung des Ab- 
lagerungsortes des (Gresteins reicht nicht aus, um die Lebensweise 
und den Aufenthaltsort eines fossilen Tieres aus diesen Schichten 
unter allen Umständen sicherzustellen. 


Wir müssen einen anderen Weg einschlagen. Vergleichen 
wir einmal den kleinen Dinosaurier Compsognathus mit lebenden 
Formen von ähnlichem Habitus und ähnlichen Gliedmaßendimen- 
sionen ohne Rücksicht auf den morphologischen Bau. 


Da drängt sich uns zunächst der Gredanke an ein Känguruh 
auf, bei welchem gleichfalls die hinteren Gliedmaßen in ähnlichem 
Verhältnisse zu den vorderen wie bei Compsognathus stehen und 
bei welchem ebenfalls ein langer und kräftiger Schwanz ent- 
wickelt ist. 

Ein zweiter Formenkreis ist die Gruppe der Springmäuse 
Alactaga und Dipus, bei welchen trotz mangelnder Verwandt- 
schaft mit den Känguruhs eine ganz ähnliche Dimensionierung 
des Körpers vorliegt und wir begegnen in der Gruppe der 
Steppen- und Wüstenmäuse, ja auch bei den Eichhörnchen noch 
verschiedenen Gattungen von ähnlicher Körperform. 


Untersuchen wir die Bewegungsart und Lebensweise der 
verglichenen Formen, so sehen wir, daß es bipede Tiere sind, 
die sich springend fortbewegen und den Schwanz in der Regel 
nur als Balanzierorgan- während des Sprunges benützen. Und 
wir sehen weiter, daß alle diese bipeden Springer Steppen- oder 
Wüstenbewohner sind. 

Nur eine bipede Form ist ein Baumbewohner: die Halb- 
affengattung Tarsius. Wenn wir nun die Hinterextremitäten 
aller dieser bipeden Springer näher untersuchen, so sehen wir, 
daß bei den besten und typischen Springern wie den Känguruhs 
und den Wüstenspringmäusen die Mittelfußknochen außerordent- 


lich verlängert sind. Ferner ist eine Zehe — bei den Spring- 
mäusen stets die dritte, bei den Känguruhs die vierte — als 
Sprungzehe entwickelt, während die Seitenzehen — bei den 


Springmäusen die zweite und vierte, bei den Känguruhs die 
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zweite und dritte einerseits, die fünfte andererseits — als sym- 
metrische Stützen ausgebildet sind. 

Vergleichen wir diese Springtiere mit Compsognathus, so 
sehen wir, daß bei diesem Dinosaurier der Hinterfuß nach dem- 
selben Prinzipe gebaut ist. 

Das zwingt uns in Verbindung mit der Tatsache des Vor- 
handenseins kurzer Arme und eines kräftigen Schwanzes bei 
Compsognathus zu der Annahme, daß dieser Dinosaurier ein 
Springtier und zwar ein bipedes Springtier war, das seinen 
Schwanz beim langsamen Hüpfen auf dem Boden nachschleifte, 
beim schnellen Springen aber als Balancierorgan abgespreizt trug. 
Und weiter müssen wir annehmen, daß auch der Aufenthaltsort 
von Compsognathus ein ähnlicher war, wie heute bei den Kän- 
guruhs und Springmäusen, also trockene Steppen und nicht 
sumpfige Uferwälder oder Dickichte. Daß dieser Dinosaurier zu- 
weilen an den Meeresstrand kam, um nach Nahrung zu suchen, 
geht aus Fährten hervor, die sich in Solnhofen und Eichstätt 
gefunden haben und die ihrem ganzen Charakter nach nur von 
Springtieren von der Größe und dem Fußbaue des Compsognathus 
herrühren können (Fährte in Fig. 7). 

Wir erhalten also auf dem Wege von Analogieschlüssen 
ein Urteil über die Lebensweise, Bewegungsart und Aufenthalts- 
ort einer fossilen Form, worüber uns weder das die Leichenreste 
bergende Gestein noch die Morphologie allein Aufschluß geben 
konnte. 

Man hat schon in früherer Zeit die Ichthyosaurier als Meeres- 
tiere angesprochen, weil man beobachtet hatte, daß ihre Extremi- 
täten als Flossen ausgebildet waren. Das sind einfache Schluß- 
folgerungen; aber es ist durch die Vertiefung und den Ausbau 
der ethologischen Analyse möglich geworden, auch viel verwickel- 
tere Fragen zu lösen und z. B. festzustellen, ob fossile Meeres- 
tiere Taucher gewesen sind oder nicht, ob sie in tiefem oder 
seichtem Wasser gelebt haben, wie sie sich gegenseitig angriffen 
und verteidigten usw. Wir stehen in dieser Hinsicht erst am 
Anfange eines Weges, bei dessen Verfolgung wir hoffen dürfen, 
noch auf sehr viele Fragen Aufschluß zu erhalten. 

Das wichtigste Ergebnis ethologischer Untersuchungen be- 
steht aber darin, daß wir durch diese Methode ein Mittel erhalten, 
die Anpassungen an Bewegungsart, Aufenthaltsort und Nahrungs- 
weise zu analysieren und die Geschichte der Anpassungen 
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festzustellen. Wir lernen dabei die konvergenten Anpassungen 
schärfer zu unterscheiden als früher und gelangen auf diesem 
Wege zu wichtigen phylogenetischen Schlüssen, welche mit Zu- 
hilfenahme der rein morphologischen Methode nicht gezogen 
werden konnten. 


5. Die Unzulänglichkeit der historischen Methode. 


Wenn wir den Zeitpunkt des Erscheinens der einzelnen 
eroßen Wirbeltiergruppen feststellen, so sehen wir, daß die ältesten 
Wirbeltiere und zwar Fische im Silur erscheinen; die ältesten 
sicher erkennbaren Fische kennt man aus obersilurischen Bildungen 
Schottlands. 

Aus der Devonformation sind bis jetzt keine Reste von 
vierfüßigen Wirbeltieren bekannt; wohl aber ist eine Fährte im 
Oberdevon am Alleghany River in Pennsylvanien entdeckt worden, 
die ©. C. Marsh im Jahre 1896 unter dem Namen Thinopus an- 
tiquus beschrieb und als Fußabdruck eines Stegocephalen deutete. 
Die ersten sicheren Landwirbeltierreste erscheinen im Oberkarbon 
und zwar sind es sowohl Stegocephalen als Reptilien, deren Reste 
überliefert worden sind. 

Der erste Molch (Lysorophus tricarinatus) tritt im Perm auf; 
in der Trias folgen die ersten Säugetiere und zuletzt, im oberen 
Jura, die ersten Vögel. 

Wenn auch heute als gesichert gelten kann, daß die Stego- 
cephalen den Ausgangspunkt für die Amphibien (Anuren, Uro- 
delen und Grymnophionen) einerseits und die Reptilien anderer- 
seits gebildet haben, wenn es weiter keinem Zweifel mehr unter- 
liegt, daß sich aus Reptilien die Säugetiere einerseits und die 
Vögel anderseits entwickelt haben, so darf doch der Zeitpunkt 
der Abspaltung und Entstehung dieser Stämme nicht aus der 
geologischen Urkunde festzustellen versucht werden. Es ist etwas 
ganz anderes, wenn wir sagen, daß z. B. die ersten Vögel aus 
dem oberen Jura bekanntsind, als wenn wirsagen würden: 
die Vögel sind im oberen Jura entstanden. Wir brauchen, 
um die Unzulänglichkeit der geologischen Urkunden zu beweisen, 
nur wenige Beispiele zu erwähnen. Die Monotremen sind gewiß 
eine außerordentlich alte und primitive Säugetiergruppe und doch 
kennen wir echte Monotremen erst aus dem Quartär. (Seitdem 
wir von Ptilodus vollständigere Reste kennen, wissen wir, daß 
die Allotheria eine Untergruppe der Marsupialier bilden, die nicht 
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mehr als Ahnen der Monotremen betrachtet werden dürfen.) Und 
doch kann es kaum einem Zweifel unterliegen, daß wir die ersten 
Monotremen vielleicht schon im Perm zu erwarten haben. Keine 
Spur hat uns bis jetzt diese Lücke ausgefüllt. 

Ein zweites Beispiel. Die Frösche treten zuerst in größerer 
Häufigkeit im Paläogen auf. Und doch würden wir fehlgehen, 
wenn wir daraus ableiten wollten, daß sie erst im Paläogen ent- 
standen sind. In der Tat sind aus dem oberen Jura Spaniens 
Reste von Fröschen bekannt geworden; in älteren Schichten 
fehlen sie gänzlich und doch geht ihre Geschichte aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bis in das Paläozoicum zurück. Auch bei den 
Urodelen hatten wir bis vor kurzem Hylaeobatrachus Croyi aus 
dem Wealden Belgiens als ältesten Molch betrachtet, aber der 
Nachweis der Urodelengattung Lysorophus im Perm hat bewiesen, 
daß auch dieser Stamm bis in die paläozoische Epoche zurückreicht. 

Das sind wirkliche Lücken in den Urkunden, aus denen wir 
die Geschichte der Stämme rekonstruieren müssen. Aber eben 
weil diese Urkunden lückenhaft sind, dürfen wir phylogenetische 
Studien nicht auf ihnen aufbauen; sie würden von vornherein 
keinen Anspruch auf Exaktheit machen können. 

Ich habe mich früher gegen den Mißbrauch des Schlag- 
wortes von der Lückenhaftigkeit der paläontologischen Über- 
lieferung gewendet; unbedingt muß aber zugegeben werden, daß 
die geologische Überlieferung sehr lückenhaft ist. Wir 
dürfen eben unsere phylogenetischen Untersuchungen über fossile 
Wirbeltiere nur auf morphologischer und ethologischer Grundlage 
aufbauen und die Stratigraphie nur zur Unterstützung und Über- 
prüfung unserer Ergebnisse heranziehen; die stratigraphische 
Greologie ist, obwohl und weil von ganz anderen Gesichtspunkten 
als die Paläozoologie ausgehend, für uns ein sehr wertvoller Prüf- 
stein der Richtigkeit stammesgeschichtlicher Ergebnisse, die auf 
dem Wege der Morphologie und Ethologie gewonnen worden sind. 
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Zweiter Abschnitt. 


Die wichtigsten Gesichtspunkte für die Feststellung gene- 
tischer Zusammenhänge. 


I. Die Gesamtsumme der morphologischen Merkmale. 


Die phylogenetische Untersuchung einer Gruppe fossiler 
Wirbeltiere zerfällt in zwei Abschnitte. 

Zunächst müssen die verwandtschaftlichen Beziehungen fossiler 
Formen zu den größeren Gruppen festgestellt werden; sind diese 
Grundlagen geschaffen, kann der zweite Teil der Untersuchung, 
das ist die Verfolgung genetischer Reihen, beginnen. 

Die Feststellung verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen 
den einzelnen Gruppen wird durch Vergleichung der Summe aller 
morphologischer Merkmale ermöglicht. Ich wähle als Beispiel 
die Cetaceen oder Wale. 

Die äußere Körpererscheinung eines Delphins (Fig. ı4) er- 
innert in hohem Grade an einen Haifisch, beispielsweise Lamna 
(Fig. ı5) oder an einen Ichthyosaurus (Fig. ı6) und bis zu einem 
gewissen Grade auch an die Seekühe oder Sirenen (Fig. 17). 

Zu einer Zeit, da die Ichthyosaurier noch unbekannt waren, 
hielten die Walfänger und mit ihnen die Naturforscher bis in 
das 17. und ı8. Jahrhundert die Wale für Fische und die Be- 
nennungen Walfisch, Braunfisch, Pottfischh Grampus (aus dem 
französischen gras pois, aus crassus piscis entstanden) sind noch 
Überbleibsel der Anschauungen jener Zeit. 

Länger hielt man die Cetaceen für verwandt mit den Sirenen. 
Obwohl der scharfblickende Linne den Lamantin den Elefanten 
angereiht und von den Walen abgetrennt hatte, ist man später 
vielfach in den schweren Fehler verfallen, Sirenen und Cetaceen 
als Cetomorphen zusammenzufassen und noch in einigen Lehr- 
büchern aus jüngster Zeit erscheint diese Gruppierung aufrecht 
erhalten. 

Rastlose Untersuchungen über diese interessante Gruppe — 
es liegen aus dem 19. Jahrhundert allein etwa 1700 Arbeiten über 
Wale vor — haben uns darüber belehrt, daß der Bau der Weich- 
teile ebenso wie der des Skeletts die Wale zu echten Säugetieren 
stempelt, deren Ursprung bei den Landraubtieren zu suchen ist, 
während sich die Seekühe als echte Huftiere erweisen. Dies 
ging schon aus den Studien an lebenden Walen hervor und 
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die Untersuchungen an fossilen haben diese Ergebnisse bestätigt. 


Placenta, Brustzitzen, Haare, Hautdrüsen, Hautbau, Gehirn, Nerven, 





Fig. ı4. Ein Flußdelphin (Pontoporia Blainvillei) von der 
Mündung des Rio de la Plata, Argentinien. — Ungefähr '/,, 
der natürlichen Größe. (Nach H. Burmeister, 1869.) 


Magen, Lungen, der gesamte Skelettbau usw., kurz, die gesamte 
Anatomie der Wale zwang zu ihrer Einreihung in die Säuge- 
tiere und noch mehr, zu ihrer Angliederung an die Raubtiere. 





Fig. 15. Lamna cornubicafGmel. — Nordatlantik.J— '/,, der natürlichen Größe. (Nach 
Bashford Dean,.ı895.) 





Fig.316. _ Ichthyosaurus quadriscissus Quenstedt, mit vorzüglich erhaltener Haut, aus 

dem oberen Lias von Holzmaden in Württemberg. — Länge 2.10 m, Spannweite der 

Schwanzflosse j0.61 m, Höhe einschließlich der Rückenflosse 0.72 m. Original im 
Museum der Senckenbergischen naturforsch. Ges. zu Frankfurt a. M. 
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Nun hatte die Paläontologie einzusetzen, um dort weiter zu 
bauen, wo die Zoologie und Embryologie Halt gemacht hatten. 
Freilich stand nur das Skelett für Vergleiche zu Gebote, aber es 





Fig. 17. Der amerikanische Lamantin (Manatus latirostris Harlan), von rechts und 
von unten gesehen. — Körperlänge etwa 3 m. (Nach J. Murie, 1872.) 


genügte, um den Beweis durchzuführen, das die ältesten Wale 
noch eine ganze Reihe jener morphologischen Skelettmerkmale 
besaßen, die sie von den Landraubtieren ererbt hatten. Von 





Fig. 18. Schädel eines Urwals (Protocetus atavus E. Fraas) aus dem Mitteleozän 
(untere Mokattamstufe) von Kairo. — Schädellänge 60 cm. (Nach E. Fraas, 1904.) 


ganz besonderer Wichtigkeit in dieser Hinsicht wurde der von 
E. Fraas beschriebene älteste Zahnwal Protocetus atavus aus dem 
Mitteleozän Agyptens (Fig. 18). 
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(Gegen diese aus morphologischen Vergleichen gewonnenen 
Resultate erhob 1886 der seinerzeit tüchtige, aber später leider 
irrsinnig gewordene P. Albrecht Einsprache, indem er die Ceta- 
ceen als die angeblich primitivsten Säugetiere direkt mit den 
Reptilien zu verknüpfen suchte Auch ©. C. Marsh war 1877 
in einen ähnlichen Fehler verfallen, dem aber sofort widersprochen 
wurde. Diese Ideen wurden später nur noch von F. Ameghino 
und G. Steinmann neuerlich zu verteidigen gesucht und der 
letztere versuchte sogar nachzuweisen, daß die Wale die Nach- 
kommen der Ichthyosaurier seien. Diese Auswüchse zeigen in- 
dessen nur, zu welchen absurden Vorstellungen man gelangen 
kann, wenn die sichere Basis der Morphologie verlassen und eine 
oberflächliche Ähnlichkeit der äußeren Körpergestalt einzelner 
gar nicht verwandter Gruppen überschätzt wird. Bei richtiger 
Anwendung der ethologischen Analyse in Verbindung mit der 
morphologischen Methode wären diese Entgleisungen unmöglich 
gewesen. 

Bei der Frage der Herkunft der Wale von Landsäugetieren, 
speziell von Landraubtieren, handelt es sich, wie schon erwähnt, 
um Vergleiche der Summe aller morphologischer Merkmale, die 
wir bei der ganzen Gruppe finden. Unsere Aufgabe geht aber 
weiter; wir haben als Paläozoologen zu untersuchen, ob sich 
innerhalb der Gruppe der Wale genetische Reihen auffinden 
lassen, welche die fossilen Wale untereinander und die fossilen 
mit den lebenden verbinden. Da müssen wir den einzelnen 
morphologischen Merkmalen und ihren Veränderungen unser 
Augenmerk zuwenden. 


2. Die Aufstellung genetischer Reihen auf der Grundlage stufen- 
weiser Reduktion der Organe. 


Bleiben wir bei dem Beispiel der Wale. Wenn wir das 
Kopfskelett des lebenden Pottfisches (Physeter macrocephalus) 
betrachten, so fällt uns sofort auf, daß nur der Unterkiefer eine 
größere Zahl einwurzeliger, konischer, etwas gekrümmter Zähne 
trägt (Fig. 19). Wir wollen untersuchen, ob es möglich ist, die 
Entstehung der Pottwale an einzelnen fossilen Formen zu verfolgen. 

Im Miozän waren Zahnwale häufig, deren Zähne entfernt 
an Haifischzähne erinnern und die daher Haizahnwale oder Squa- 
lodontiden genannt wurden (Fig. 20). Sie trugen etwa 14 — ı6 Zähne 
in jeder Kieferhälfte, wovon auf den Zwischenkiefer drei Schneide- 
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zähne entfallen. Die vorderen Zähne waren einwurzelig, die 
hinteren zweiwurzelig, die letzten sogar noch dreiwurzelig; ihre 
Krone war mit einem dichten, rauhen. Schmelz bedeckt, der 
Knöpfe, Streifen und eine vordere und hintere Zackenreihe trug. 





Fig. 19. Schädel des Pottwals (Physeter macrocephalus L... — Länge des ganzen 
Tiers (Männchen) bis 18 m, Weibchen etwa halb so groß. — Der Unterkiefer trägt 
jederseits bis 27 einwurzelige, konische Zähne, Oberkiefer und Zwischenkiefer sind bis 
auf funktionslose, vereinzelte Zahnrudimente zahnlos. (Nach W. H. Flower, 1869.) 


Die nächste Form, die wir betrachten wollen, ist der gleich- 
falls miozäne Scheldewal oder Scaldicetus (Fig. 21), dessen Reste 
sich in größerer Zahl namentlich im Gebiete der Schelde bei Ant- 
werpen gefunden haben. 

Hier ist die Verringerung der Zahnwurzeln durch Ver- 
schmelzung der Wurzelenden bereits weiter vorgeschritten. Die 





Fig. 20. Rekonstruktion des Schädels von Squalodon Bariense Jourdan aus dem Miozän 
Mitteleuropas. — Ungefähr !/,, der natürlichen Größe. — Zahnformel IF C+P3M3 


1 8 


(Abel, 1905). (Nach E. von Stromer, 1910.) 


Zahnkrone erscheint kegelförmiger als bei Squalodon; die Zacken 

am Vorder- und Hinterrand der Zahnkronen verschwinden und 

lösen sich in fein gesägte Kanten auf, die schließlich nur noch in 

der Nähe der Kronenspitze sichtbar sind; die Krone erscheint 
15* 
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verkürzt, die Wurzel verlängert und verdickt; die Zähne bilden, 
schräge nach außen gestellt, einen furchtbaren Fangrechen. 

Wir gehen weiter. Die Gattung Physeterula aus dem Ober- 
miozän von Antwerpen zeigt ähnlich gebaute Zähne wie Scal- 
dicetus, aber ihre Zahl ist auf 20 in jeder Unterkieferhälfte ge- 
stiegen; die früher gespaltenen Wurzelenden sind verschmolzen, 
Der Schmelzbelag der Krone ist verloren yet 

Noch weiter. Bei Prophy- 
seter (Fig. 22) aus denselben 
Schichten fallen die Schneide- 
zähne schon in früher Jugend 
aus, während die Zähne des 
Oberkiefers später folgen. Bei 
dem gleichalterigen Placozi- 











Fig. 21. Schädel eines Scheldewals (Scaldicetus patagonicus Lydekker) aus dem Miozän 
von Chubut in Patagonien, von rechts und von vorn gesehen. — !/,, der natürlichen 


Größe. (Nach R. Lydekker, 1893.) 


phius aber fehlen die Zähne im Zwischen- und Oberkiefer gänzlich 
und an die Stelle der Alveolenreihe ist eine rudimentäre Zahn- 
rinne getreten. 

Nun sind wir bei der Stufe angelangt, die das (Grebiß des 
lebenden Physeter repräsentiert. Schritt für Schritt konnten wir 
die Veränderungen der Zahnformen, die Reduktion der Wurzeln 
und des Zahnschmelzes, die Reduktion des (rebisses im Zwischen- 
kiefer und Oberkiefer verfolgen und sind nun zu der Beantwor- 
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tung der Frage gelangt, welchen Weg die Entwicklung des 
Physetergebisses durchlaufen hat; wir haben aber gleichzeitig 
eine genetische Reihe erhalten, die Squalodon mit Physeter 
verbindet. 


Und ganz ebenso, wie wir aus der Reduktionsreihe des Ge- 
bisses zur Aufstellung der Reihe: Squalodon — Scaldicetus 
— Physeterula — Prophyseter — Placoziphius — Physeter ge- 
langt sind, können wir diese Methode an allen anderen Organen 
durchführen, die stufenweise Reduktionen zeigen. 





Fig. 22. WVorderende der Schnauze eines Vorläufers des Pottwals (Prophyseter Dolloi 
Abel). — Der linke Zwischenkiefer und Oberkiefer von links und von unten gesehen. 


— Aus dem Bolderien (Öbermiozän) von Antwerpen. — Ungefähr */,, der natürlichen 
Größe. Im Zwischenkiefer sind noch die Alveolen der drei bereits ausgefallenen 
Schneidezähne zu erkennen, obwohl sie beinahe zugewachsen sind. (Abel, 1905.) 


Eines der bekanntesten Beispiele ist die schrittweise Re- 
duktion der Seitenzehen der Pferde, welche mitunter ironisch „das 
Paradepferd der Paläontologie“ genannt worden ist. Schritt für 
Schritt läßt sich verfolgen, wie aus der fünffingerigen Extremität 
der Pferdeahnen zuerst eine vierzehige wird (durch Reduktion des 
Daumens und der großen Zehe), wie dann auch der fünfte Finger 
und die fünfte Zehe verkümmern, so daß Hand und Fuß dreizehig 
werden; wie dann durch Größenzunahme des Mittelfingers und 
der Mittelzehe die beiden Seitenzehen vom Boden abgehoben 
werden, langsam schwächer werden und schließlich bis auf 
kümmerliche, knöcherne Griffel zu beiden Seiten des überaus 
kräftig gewordenen mittleren Medapodiums beim lebenden Pferde 
verschwunden sind. 
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Aber solche Reihen sind keineswegs vereinzelt geblieben. 
Eine große Zahl von derartigen Reduktionsreihen liegt heute vor, 
die uns die Entwicklung einer Formenreihe in klarer Weise vor 
Augen führen. 


3. Die Aufstellung genetischer Reihen auf der Grundlage 
stufenweiser Komplikation der Organe. 


Während uns einerseits die schrittweise Reduktion von 
Organen zur Aufstellung genetischer Reihen führt, ist das Gleiche 
bei Verfolgung stufenweiser Komplikation von Organen möglich. 

Wir wählen als Beispiel das Gebiß der Elefanten (Fig. 23). 

Der älteste Proboscidier ist das kleine Moeritherium aus 
dem Eozän Ägyptens (Fig. 23a). Aus den Untersuchungen von 
C. W. Andrews geht hervor, daß das obere Gebiß aus drei 
Schneidezähnen, einem Eckzahn, den hinteren drei Prämolaren 
und den drei Molaren bestand, während das untere aus dem 
ersten und mittleren (zweiten) Schneidezahn, sowie den entsprechen- 
den drei Prämolaren und drei Molaren bestand. Der Unterkiefer 
war nach vorne gestreckt, die beiden mittleren (zweiten) Schneide- 
zähne vergrößert. 

Bei Palaeomastodon (Fig. 230) aus dem ägyptischen Ober- 
eozän ist der Schädel und das ganze Grebiß bereits weit elefanten- 
ähnlicher; im Zwischenkiefer ist der allein vorhandene zweite 
Schneidezahn stark vergrößert, der Unterkiefer sehr stark ver- 
länger. Die Zahnformel ist: IE C% P3 M3%, während sie bei 
Moeritherium I$ C4 P3 M$% lautet. 

Bei Tetrabelodon angustidens (Fig. 23c) aus dem europäi- 
schen Miozän ist der Unterkiefer noch länger geworden. Bei 
Palaeomastodon bildeten die beiden Unterkieferschneidezähne zu- 








Erklärung zu Fig. 23. 


a. Moeritherium Lyonsi Andrews. Obereozän Ägyptens. Schädel in etwa 
'/iö der natürlichen Größe. (Nach C. W. Andrews, 1906.) 

b. Palaeomastodon Beadnelli Andrews. Oligozän Ägyptens. Schädel in etwa 
'/g der natürlichen Größe. (Nach C. W. Andrews, 1906.) 

c. Tetrabelodon angustidens Cuvier. Miozän Nordafrikas und Europas. Schädel 
in etwa !/,, der natürlichen Größe. (Nach C. W. Andrews, 1908.) 

d. Tetrabelodon longirostre Kaup. Unterpliozän Europas. Schädel in etwa 
!/,, der natürlichen Größe. Neue Rekonstruktion. 

e. Tetrabelodon arvernense Croiz. et Job. Oberpliozän Europas. Schädel in 
etwa '/,, der natürlichen Größe. Neu rekonstruiert auf Grundlage der von C. 
G. Capellini 1908 beschriebenen Reste aus dem Pliozän von Cä dei Boschi 
in Valleandona, Oberitalien. 
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sammen eine Art Schaufel; das ist auch noch bei T. angustidens 
der Fall. Stark verlängert sind die oberen Schneidezähne. 

Aber schon bei dem Nachkommen von T. angustidens, T. 
longirostre (Fig. 23d) tritt eine Verkürzung des Unterkiefers 
ein. Sie steigert sich weiter bei T. ärvernense, (Fig. 23e) bei 
welchem die unteren Schneidezähne sehr klein sind und in dem 
verkümmerten und verkürzten Unterkieferende stehen. Aber 
Hand in Hand mit dem Rückgange des Unterkieferfortsatzes 
geht ein enormes Längenwachstum der oberen Schneidezähne, die 
schwach gebogen sind und weit vor den Schädel vorspringen. 

Mit Tetrabelodon sivalense aus dem Pliozän Indiens und 
T. arvernense aus Europa erreicht diese Reihe in Europa und 
Asien ihr Ende; jüngere Formen mit höckerzähnigen Molaren 
finden sich aber noch in der Eiszeit im Hochland der Anden. 
Auch aus Südafrika ist aus plistozänen Ablagerungen im Jahre 
1907 von E. Fraas ein Mastodonzahn von ähnlichem Aussehen 
wie Tetrabelodon angustidens oder T. Humboldti beschrieben 
worden. Diese ganze Gruppe der höckerzähnigen Mastodonten 
ist heute vollständig erloschen. Aber eine zweite Reihe der 
tertiären Elefanten, bei welcher gleichfalls der Unterkiefer samt 
den Schneidezähnen verkümmerte, entwickelt gleichfalls immer 
länger werdende Stoßzähne im Zwischenkiefer, die bei dem 
Endglied Elephas Columbi aus der Eiszeit Nordamerikas in Form 
riesiger, eingerollter Spiralen erscheinen (Fig. 24). 

Die Tetrabelodonreihe ist heute gänzlich erloschen, während 
sich eine zweite Mastodontenreihe in die echten Elefanten (Elephas) 
fortsetzt. Ich muß näher begründen, warum ich von zwei ver- 
schiedenen Reihen sprechen konnte. 

Die neogenen Mastodonten zeigen nämlich zwei ganz diver- 
gente Ausbildungsweisen und Spezialisationen der Backenzahn- 
kronen. Bei der einen Gruppe wird der Zahn dadurch kom- 
pliziert, daß an seinem Hinterende neue Höckerpaare entstehen, 
die sich aus dem sogenannten Talon entwickeln; zwischen den 
vorderen Höckerpaaren treten kleine Höcker auf, die der Zahn- 
krone ein ännliches Bild verleihen, wie wir es an Schweinemolaren 
finden (Fig. 25«), so daß wir diesem Molarentypus als suid be- 
zeichnen können. 

Bei einer zweiten Gruppe von Mastodonten treten nun 
gleichfalls am Hinterende des Backenzahnes neue Höcker auf, sie 
erscheinen aber in großer Zahl nebeneinander in Form von Jochen, 
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und in den Zwischentälern entstehen keine sekundären Schmelz- 
zapfen. Das ist das Bild eines Zahnes, wie es beim Tapir zu 
sehen ist, und wir nennen daher solche Zahntypen tapiroid 
(Fig. 25). 

Nicht aus Zähnen mit vielen unregelmäßigen Höckern, sondern 
aus solchen tapiroiden Backenzähnen muß sich der Backenzahn- 





Fig. 24. Skelett von Elephas Columbi Falconer aus dem mittleren Plistozän (Mega- 

lonyx-Zone) Nordamerikas. — Gesamtlänge 5.43 m, Schulterhöhe 3.20 m, Länge des 

rechten Stoßzahns, an der Außenkurve gemessen, 3.47 m. — Original im Museum 
von New York. (Nach H. F. Osborn, 1907.) 


typus von Elephas entwickelt haben. Wir finden nämlich Über- 
gänge in den Zähnen der indischen pliozänen Elefantengattung 
Stegodon (Fig. 26), die das Bindeglied zwischen den tapiroiden 
Mastodontenzähnen und den aus zahlreichen Lamellen bestehenden 
Backenzähnen von Elephas bildet (Fig. 27). 
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Nun kann man die Frage aufwerfen: Ist es denn ausgeschlossen, 
daß sich ein vielhöckeriger Zahn vom Typus des Tetrabelodon 
sivalense zu dem 
vieljochigen Stego- 
donzahn entwickelt? 
Welche Mittel ste- 
hen uns zu Grebote, 
um das Gregenteil zu 
beweisen ? 


Fig. 25a. Letzter, unterer 
linker Molar (M,) von 
Tetrabelodon angustidens 
Cuv. aus der Braunkohle 
von Repovica bei Kon- 
jica in der Herzegowina, 
— (Suider Typus.) — 
Länge 165 mm. — (Nach 
A. Hofmann, 1909.) 


Kig,’255. "Letzter,(oberer 
Molar (M2) von Mastodon 
americanum Kerr aus dem 
Plistozän von Towson, 
Maryland, -U4S ZA 
(Tapiroider Typus.) — 
Fig. 252. Länge 180 mm. — (Nach 
FA MTıcasy 1900) 





Darauf ist zu antworten, daß die Erfahrung lehrt, daß die 
Entwicklung nicht umkehrbar ist. Um den Stegodontypus zu 
erreichen, müßte ja der Sivalensezahn wieder auf die ursprüng- 





Fig. 26. Oberer Molar von Stegodon Clifti Falconer und Cautley aus dem unteren 
Pliozän der Siwalik Hills in Ostindien. — '/, der natürlichen Größe. (Nach W. Clift.) 
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liche Ausgangsstufe zurückentwickelt worden sein, um einen neuen 
Weg einschlagen zu können, da zwischen Stegodon und Tetra- 
belodon sivalense keine Brücke möglich ist. Diese Erfahrungs- 
tatsache hat L. Dollo in die Form eines Gesetzes gebracht, in 


Bm 





Fig. 27. Seitenansicht eines oberen Molaren von Elephas Columbi Falconer aus dem 
Plistozän von Afton (Indianerterritorium) von Maryland, U. S. A. — Stark verkleinert. 
A—B= Kauflächke. (Nach F. A. Lucas, 1906.) 


das Gesetz von der Irreversibilität der Entwicklung, das kürzer 
und einfacher als das Dollosche Entwicklungsgesetz zu be- 
zeichnen ist. 


4. Das Dollosche Entwicklungsgesetz. 


Professor Louis Dollo in Brüssel hat das Verdienst, im 
Jahre 1893, gestützt auf seine reichen paläozoologischen Erfah- 
rungen, zum ersten Male gesagt zu haben, daß die Entwicklung 
nicht umkehrbar ist und daß diese Tatsache als allgemeines Gesetz 
zu betrachten ist. 

Obwohl Dollo seither dieses Gesetz an zahlreichen klaren 
Beispielen erläutert und näher begründet hat, so ist doch selbst in 
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wissenschaftlichen Kreisen der Inhalt und das Wesen dieses Gre- 
setzes vielfach mißverstanden worden. Ich habe, um weiteren 
Mißverständnissen vorzubeugen, folgende Formulierung vorge- 
geschlagen: 

ı. Ein im Laufe der Stammesgeschichte verkümmertes oder 
gänzlich verschwundenes Organ kehrt niemals wieder. 

2. Gehen bei der Anpassung an eine neue Lebensweise 
(z.B. Übergang von Schreittieren zu Klettertieren) Organe verloren, 
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Fig. 28a. Eine Hochseeschildkröte aus der oberen Kreide Nordamerikas, Archelon 
ischyros Wieland, Skelett von der Rückenseite gesehen. Gesamtlänge 3.40 m. — 
'/3g der natürlichen Größe. Nach G. R. Wieland, 1909.) 
die bei der früheren Lebensweise einen hohen Gebrauchswert be- 
saßen, so entstehen bei der neuerlichen Rückkehr zur alten Lebens- 
weise diese Organe niemals wieder; an ihrer Stelle wird ein Ersatz 

durch andere Organe geschaffen. 

Aus der Fülle der hierfür zu erbringenden Beispiele ist eines 
der schönsten und klarsten die Greschichte der Lederschildkröte 
(Dermochelys coriacea). 

Bekanntlich besitzen die meisten Schildkröten einen ge- 
schlossenen knöchernen Rückenschild und Bauchpanzer. Dieser 
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Körperschutz wurde zweifellos schon während des Landlebens der 
Vorfahren in weit zurückliegenden Zeiten der Erdgeschichte, wahr- 
scheinlich schon im Perm erworben. Ein Gegenstück unter den 
Säugetieren sind die ausgestorbenen Glyptodonten der Eiszeit 
Südamerikas, deren äußere Körperform an die der Elefantenschild- 
kröten erinnert. Steinmann hat daher auch die Glyptodonten 
als die Nachkommen der Schildkröten betrachtet, ohne sich dar- 
um zu kümmern, wie die Schale gebaut ist und wie das Tier 
unter der Schale aussieht. 





Fig. 285. Archelon ischyros Wieland. Von der Bauchseite gesehen. — t/,, der 
natürlichen Größe. (Nach G. R. Wieland, 1909.) 


Bei den Küstenschildkröten bleibt der Panzer in gleicher 
Weise ausgebildet wie bei den Landschildkröten; bei den Hoch- 
seeschildkröten tritt aber eine Verkümmerung des Panzers ein, da 
bei allen Hochseetieren das knöcherne Körpergerüst behufs Gre- 
wichtsverminderung eine Reduktion erfährt. 

Schon in der Kreideformation treffen wir Hochseeschild- 
kröten an (Fig. 28), bei denen der Panzer verkümmert ist; zwischen 
den früher geschlossenen Rippen klaffen weite Fontanellen und 
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der Bauchpanzer ist auf einen knöchernen Ring reduziert. Schließ- 
lich bleibt vom ehemaligen Rückenpanzer nur die knöcherne 
Nackenplatte übrig. 

Die Nachkommen dieser Hochseeschildkröten kehrten am 
Beginne der Tertiärzeit wieder zur Küste zurück. Bei dieser 
Lebensweise ist der Panzer als Körperschutz in der Brandung von 
großem Vorteile Man sollte nun erwarten, daß infolge dieses 
Bedürfnisses der im Hochseeleben verloren gegangene Panzer 
von neuem entstand; dies ist nicht der Fall. Der primäre Panzer 
blieb verkümmmert und über seinen Resten entstand ein neuer 
Panzer. Aber dieser Panzer ist in morphologischer Hinsicht 
ganz verschieden von dem früheren Panzer; er besteht aus kleinen, 
mosaikartig zusammengefügten Knochenplatten. Vom ersten Panzer 
ist unter den Resten des neuen nur die knöcherne Nackenplatte 
übrig geblieben. 

Aber von neuem wandern die Nachkommen dieser zum 
zweiten Male während ihrer Stammesgeschichte littoral gewordenen 
Schildkröten in die Hochsee hinaus. Und wieder, wie schon 
einmal in der Kreideformation, tritt eine Verkümmerung des 
Panzers ein, um das Körpergewicht zu verringern. Der zweite 
Rückenpanzer wird zu einem Lederschild; der zweite Bauchpanzer 
aber löst sich in eine Anzahl von unregelmäßig in der Haut ver- 
streuten Knochenkernen auf. 

Dieses Endglied ist die lebende Lederschildkröte, welche 
zwei rudimentäre Panzer übereinander trägt. Vom ersten 
Panzer sind nur die Nackenplatte und der knöcherne Bauchring 
vorhanden. 

Ich meine, daß nicht leicht ein schlagenderes Beispiel für 
die Nichtumkehrbarkeit der Entwicklung gefunden werden kann 
wie diese von L. Dollo festgestellte Phylogenie der Dermochelys 
coriacea. Die Erkenntnis der Tatsache, daß ein im Laufe der 
Stammesgeschichte verschwundenes Organ oder eine Gruppe von 
Organen nicht mehr wiederzukehren vermag, sondern im Bedarfs- 
falle durch morphologisch verschiedene, aber physiologisch äqui- 
valente Bildungen ersetzt wird, ist für den Ausbau der Stammes- 
geschichte auf paläontologischer Basis von weittragender Bedeu- 
tung. Denn wir sind jetzt imstande, im Falle von Spezialisations- 
kreuzungen („Chevauchements des specialisations“, L. Dollo, 1895) 
mit Sicherheit sagen zu können, daß die betreffenden Formen 
nicht miteinander genetisch verbunden sind. 
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Unter einer Spezialisationskreuzung verstehen wir die un- 
gleich hohe Spezialisation zweier oder mehrerer Organe bei zwei 
verschiedenen Arten oder Gattungen. Wenn beispielweise die 
Gattung A im Baue der Extremitäten eine höhere Entwicklungs- 
stufe einnimmt als die Gattung B, aber eine weit primitivere 
Stufe im Baue des Grebisses zeigt als B, so können wir jetzt mit 
Sicherheit sagen, daß zwar A und B auf dieselbe Wurzel zurück- 
gehen, daß aber weder B aus A, noch A aus B entstanden 


sein kann. 
Das wären die wichtigsten Gesichtspunkte, die für die Fest- 


stellung genetischer Zusammenhänge in der Paläozoologie maß- 
gebend sind. Wir haben mit Hilfe dieser Methoden bereits eine 
große Zahl phylogenetischer Reihen feststellen können; es er- 
übrigt uns nun aber noch die Besprechung einer sehr wichtigen 
Frage, ob diese phylogenetischen Reihen gleichwertig sind oder 
nicht. 





Dritter Abschnitt. 
Die Ungleichwertigkeit phylogenetischer Reihen. 


ı. Anpassungsreihen. 


Bewegungsart, Aufenthaltsort und Nahrungsweise haben bei 
den verschiedensten Gruppen der Wirbeltiere gleichartige An- 
passungen ausgelöst. Angehörige der verschiedensten Stämme 
der Wirbeltiere sind beispielsweise zu verschiedenen Zeiten der 
Erdgeschichte von Landtieren zu Wassertieren geworden und bei 
diesem Übergange haben ihre Gliedmaßen Veränderungen er- 
litten, die aus Hand und Fuß eines vierfüßigen Landtieres Schwimm- 
flossen erzeugt haben. Ebenso hat sich in den verschiedensten 
Stämmen durch Entwicklung von Hautsäumen ein Fallschirm 
und später ein häutiger Flügel gebildet. 

Würden wir alle die verschiedenen Anpassungsstufen an die 
Bewegung in der Luft, angefangen von den kleinen Hautsäumen 
des Satansaffen (Pithecia satanas) und des madagassischen Halb- 
affen Propithecus coronatus, der Flughörnchen, Flugbeutler, Ga- 
leopitheciden und Fledermäuse aneinanderreihen, so würden wir 
wohl eine Vorstellung davon erhalten, wie der Flugapparat der 
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Fledermäuse entstanden ist, aber wir dürfen diese Reihe nicht 
mit einer genetischen verwechseln. 

Immerhin zeigen uns derartige Anpassungsreihen, auf welchem 
Wege sich eine Umformung von Organen als Anpassung an be- 
stimmte Lebensverhältnisse vollzogen hat und sind infolgedessen 
auch phylogenetisch von großem Interesse. Schon einigemale 
hat sich aus der Analyse von stufenweise sich steigernden An- 
passungen ein Bild über die Phylogenie einzelner Stämme ge- 
winnen lassen. 

Ein sehr instruktiver Fall dieser Art ist die Feststellung, 
daß alle Marsupialier von baumbewohnenden oder arborikolen 
Vorfahren abstammen und zwar selbst Formen wie Diprotodon, 
Känguruh und Beutelwolf. Zu dieser Feststellung, die auf einer 
(Gruppierung der Entwicklungsstufen des Fußskelettes der Beutel- 
tiere beruht, ist L. Dollo zuerst durch einen sorgfältigen Ver- 
gleich der lebenden Beuteltiere gelangt. 

Diese Anpassungsreihe umfaßt zwei verschiedene Gruppen 
von Beutlern. Sie beginnt (Fig. 29) mit der Anpassungssstufe der 
Beutelratte (Didelphys.. Der Fuß von Didelphys nudicaudata 
zeigt einen opponierbaren Hallux; von den übrigen vier Zehen 
ist noch die dritte, mittlere die längste. Aber bei Didelphys ele- 
gans ist die vierte Zehe verlängert. Damit beginnt die An- 
passung an das Greifklettern sich in einer Umformung des Fußes 
zu äußern, wobei die vierte Zehe der ersten gegenübergestellt 
wird, die zweite und dritte Zehe sich enge aneinanderlegen (Pha- 
langer celebensis) und schließlich von einer gemeinsamen Haut 
umhüllt werden (Iarsipes rostratus). 

Dieselbe Erscheinung (Verschmelzung der zweiten und dritten 
Zehe) zeigt übrigens auch der Fuß eines Menschenaffen (Hylobates 
syndactylus). A 

Vergleichen wir nunmehr den Fußbau von Hypsiprymnodon 
moschatum. Die Syndaktylie der zweiten und dritten Zehe ist 
vorhanden; die vierte Zehe ist beträchtlich verlängert und ver- 
stärkt; die fünfte Zehe einerseits und die zweite und dritte anderer- 
seits bilden in physiologischer Hinsicht symmetrische Stützen der 
vierten Zehe, die zu einer Springzehe geworden ist. Und da 
dieser Beutler zur terrestrischen, springenden Lebensweise über- 
gegangen ist, so hat der Hallux seine funktionelle Bedeutung ver- 
loren; er ist schon bei Perameles doreyana sehr verkürzt, noch 
kürzer bei Perameles obesula, zu einem kleinen Stummel bei 
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Süersrechtez Hinterfiuß voncog arbor 
1. Didelphys (Metachirus) nudicaudata, E. Geoff. 


Die Anpassungsreihe des Känguruhfußes 


29. 
Beutlern von der Sohlenseite. 


house. — 3. Phalanger celebens 
6. Perameles doreyana 


Fig. 


‚ Gerv. et Verr. — 5. Hypsiprymnodon moschatum, Rams. — 


‚ Shaw. — 8. Perameles Bougainvillei, Quoy et Gaim. — 9. Pera- 


arsıpes rostratus 
ımeles obesula 


gale leucura, Thomas. 


‚ Gray. — 4. T 
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. — 7. Per 


im 


‚ Quoy et Ga 
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(Nach L. Dollo, 1899.) 
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Perameles Bougainvillei reduziert und bei Peragale leucura gänz- 
lich verschwunden. Das ist der Fußtypus, den wir bei Macropus 
und Choeropus, also den echten Känguruhen, finden. Und wir 
sehen in klarer Weise aus dieser Anpassungsreihe rezenter 
Formen, daß der Fußbau der Känguruhs nur verständlich wird, 
wenn wir ihn von einem Fußtypus ableiten, wie wir ihn bei den 


Phalangeriden antreffen. 
Damit ist wohl ein Beweis für die Phylogenie der Beutler 
in großen Zügen gegeben, aber es wäre durchaus falsch, die 





Fig. 30. Die Anpassungsreihe der Antechinomys-Fußes: Der rechte 

Hinterfuß von sechs Marsupialiern von der Sohlenseite. z. Sminthopsis 

murina, Waterhouse. — 2. Pascologale penicillata, Shaw. — 3. Phascologale Wallacei, 

Gray. — 4. Dasyurus Geoffroyi, Gould. — 5. Myrmecobius fasciatus, Waterhouse. — 
6. Antechinomys laniger, Gould. (Nach L. Dollo, 1899.) 


einzelnen aneinander gereihten lebenden Formen als Glieder einer 
genetischen Reihe anzusehen. 

Und ganz das gleiche Resultat liefert uns ein Vergleich 
von Sminthopsis murina, Phascologale penicillata, Ph. Wallacei, 
Dasyrus Geoffroyi, Myrmecobius fasciatus und Antechinomys 
laniger (Fig. 30). Wir würden in einem schweren Fehler ver- 
fallen, wenn wir diese Reihe für eine genetische ansehen wollten, 
‚aber doch zeigt sie uns deutlich, auf welchem Wege der Fuß- 
typus von Antechinomys entstanden ist. 

Infolgedessen müssen wir derartige Anpassungsreihen als 
ein wertvolles Mittel zur Aufdeckung der Phylogenie betrachten, 
müssen uns aber hüten, sie etwa für eine Stufenreihe oder gar 
für eine Ahnenreihe zu halten. 

Sehr klar tritt uns in der Anpassungsreihe, die mit dem 
Fußtypus der Känguruhs endet, die Nichtumkehrbarkeit der Ent- 
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wicklung entgegen. Bei allen anderen Springtieren ist die dritte 
Zehe zur Sprungzehe geworden; bei den Vorfahren der Kängu- 
ruhs war jedoch die vierte Zehe verlängert und es ist daher diese 
und nicht die dritte zur Sprungzehe geworden. 


2. Stufenreihen. 


Das Beispiel der verschiedenen Anpassungsgrade bei leben- 
den Marsupialiern hat recht deutlich gezeigt, daß wir bei einem 
Horizontalschnitt durch die Äste des Stammbaumes eine große 
Zahl von Formen erhalten, die auf verschiedener Anpassungshöhe 
stehen. Würden wir dagegen in der Lage sein, ein reiches Ma- 
terial an Fußskeletten fossiler Beutler zu besitzen, das bis heute 
noch fehlt, so könnten wir, durch die einzelnen Zeiträume der 
Erdgeschichte aufsteigend, ein Bild von den Entwicklungsstufen 
gewinnen. Bei den Beuteltieren ist das bis jetzt noch nicht mög- 
lich, wohl aber bei einer großen Zahl von anderen Gruppen der 
Wirbeltiere. Eine der bekanntesten Reihen dieser Art ist die 
Dipneustenreihe (Fig. 31). 

Die lebenden Lungenfische oder Dipneusten (Neoceratodus, 
Protopterus, Lepidosiren) besitzen sämtlich einen geschlossenen 
medianen Hautsaum, der in eine Spitze endet und sowohl den 
Rücken als auch den hinteren Teil der Bauchseite umzieht. 


Man hat lange Zeit geglaubt, daß diese Anordnung des 
medianen Hautsaums und das Fehlen distinkter Rücken-, Schwanz- 
und Afterflossen ein primitives Merkmal sei. Aber Dollo hat 
gezeigt, daß die ältesten Dipneusten zwei getrennte Rückenflossen, 
eine Terminalflosse aus (Caudalis-- Analis secunda bestehend) und 
eine Afterflosse (Analis prima) besaßen und daß durch Vergröße- 
rung und Verschmelzung dieser ursprünglich getrennten Flossen 
der einheitliche mediane Hautsaum entstanden ist. 


Die in morphologischer Hinsicht primitivste Form ist Dipterus 
Valenciennesi; dann folgen Dipterus macropterus, Scaumenacia 
curta, Phaneropleuron Andersoni und Uronemus lobatus, der be- 
reits den Typus der lebenden Dipneusten trägt. 

Das geologische Alter dieser fossilen Dipneusten stimmt 
genau mit dieser Reihenfolge überein. Die erste Form tritt im 
unteren Unterdevon Schottlands auf, dann folgt eine Form des 
oberen Unterdevon, des unteren Öberdevon, des oberen Öber- 


devon und zuletzt Uronemus aus der Steinkohlenformation. 
16* 
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Lepidosiren paradoxa, Fitz. 
Holozän: Südamerika. 


Protopterus annectens, Ow. 
Holozän: Afrika. 


Neoceratodus Forsteri, Krefft. 
Holozän: Australien. 





Uronemus lobatus, Agass. 
Unterkarbon: Schottland. 


Phaneropleuron Andersoni, 
Huxley. 
Oberes Oberdevon: Schottland. 


Scaumenacia curta, Whiteaves. 
Unteres Oberdevon: Canada: 





Dipterus macropterus, 
Traquair. 
Oberes Unterdevon: Schott- 
land. 


Dipterus Valenciennesi, 
Sedgwick et Murchison. 
Unteres Unterdevon: Schott- 
land. 





Fig. 31. Die Stufenreihe der Dipneusten. (Nach L. Dollo, 1895.) 
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Man könnte meinen, hier eine genetische Reihe vor sich zu 
haben, die nicht nur zeigt, wie die Entwicklung des Stammes 
vor sich gegangen ist, sondern die eine Ahnenreihe, das heißt 
eine Kette unmittelbar auseinander hervorgegangener Formen 
repräsentiert. Das ist aber nicht der Fall. 

Uronemus besitzt beispielsweise eine weit höher entwickelte 
Dentition als Ceratodus aus der Trias und die drei lebenden 
Dipneusten und kann also nach dem Dolloschen Gesetz und 
dem (resetz der Spezialisationskreuzungen nicht der Ahne der 
jüngeren Dipneusten sein. 

Die einzelnen Glieder der Dipneustenreihe entsprechen nur 
zum Teil direkten genetischen Linien (vielleicht ist dies bei Di- 
pterus Valenciennesi und D. macropterus der Fall) und bilden 
nur Repräsentanten der verschiedenen Entwicklungsstufen, welche 
die Dipneusten durchlaufen haben. 

Es ist ja freilich überaus verlockend, sofort die einzelnen 
fossilen Vertreter aufeinanderfolgender Evolutionsstufen durch 
eine Ahnenkette zu verbinden. Derartige vorschnelle Schlüsse 
sind schon oft gezogen worden; wenn sich aber dann beim 
Fortschreiten der Kenntnisse vom morphologischen Baue der 
einzelnen Formen erwiesen hat, daß Spezialisationskreuzungen 
vorhanden sind, so mußten die vermeintlichen Ahnenketten 
wieder aufgelöst werden. Das hat einerseits zu Enttäuschungen 
geführt und war andererseits stets ein willkommener Angriffs- 
punkt für die Gegner der Deszendenzlehre. Man hat leichtes 
Spiel, die Haeckelschen „Ahnenreihen“ des Menschen zu be- 
kämpfen; würden sie von vornherein als das bezeichnet worden 
sein, was sie wirklich sind, nämlich als Stufenreihen, so wären 
die Angriffe der Gegner nicht möglich gewesen oder sie hätten 
doch zum mindesten einer ernsten wissenschaftlichen Grundlage 
entbehrt. 

Nun ist es aber weiter klar, daß sich in einem geschlossenen 
Stamme verschiedene Stufenreihen aufstellen lassen, je nachdem 
wir die Entwicklung verschiedener Organgruppen unseren phylo- 
genetischen Untersuchungen zugrunde legen. Würden wir z. B. 
die verschiedenen Stadien der Beckenreduktion bei allen Walen 
in eine Reihe bringen, so wird das Resultat ein ganz anderes 
sein, als wenn wir die Spezialisationen des (Grebisses berücksich- 
tigen und wieder anders, wenn wir den Verwachsungsgrad der 
Halswirbel zur Grundlage nehmen. Und doch haben alle diese 
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Reihen einen Wert, da sie uns die Greschichte einzelner Organe 
und Organgruppen innerhalb eines Stammes vor Augen führen. 


Unser letztes Ziel ist aber immer die Erforschung der 
direkten Zusammenhänge der fossilen und lebenden Formen unter- 
einander, also der wirklichen Ahnenreihen. Und wir müsssen 
uns fragen, auf welchem Wege es möglich ist, zur Feststellung 
einer solchen zu gelangen. 


3. Ahnenreihen. 


Ich habe früher davon gesprochen, daß die Aufeinanderfolge 
der einzelnen Formen einer Reihe bei einzelnen Stämmen ver- 
schieden ist, je nachdem wir verschiedene Organe und Organ- 
gruppen ihrer stufenweisen Entwicklung nach zusammenstellen. 
Daraus ergibt sich, daß keine von diesen Reihen die wirkliche 
Ahnenreihe darstellen kann. 


Wir haben gesehen, daß die Entwicklung nicht umkehrbar 
ist. Wenn in einer von zwei verschiedenen Reihen die Gattungen 
A, B, C und D aufeinanderfolgen, weil die Reduktion des Organs 
a gleichsinnig erfolgt ist, in der zweiten Reihe aber dieselben 
Gattungen in der Reihenfolge A, C, D, B, in einer dritten in 
der Reihenfolge A, D, B, C usw. folgen, je nachdem wir die 
Spezialisationshöhen verschiedener Organe berücksichtigen, so 
können diese Gattungen A, B, C und D unbedingt nicht aus- 
einander hervorgegangen sein und von einer Ahnenreihe können 
wir bei keiner dieser Reihen sprechen, sondern nur von Stufen- 
reihen. 


Der Unterschied zwischen Ahnenreihe und Stufenreihen liegt 
eben darin, daß in allen größeren Tierstämmen mehrere auf- 
strebende Reihen nebeneinander dieselbe Entwicklungsstufe durch- 
laufen können. Zu verschiedenen Zeiten der Erdgeschichte haben 
sich vom Hauptstamme einer Tiergruppe kleinere Seitenzweige 
losgelöst, die sich selbständig weiterentwickelten, zuerst parallel 
mit ihren Verwandten, dann aber auf eigenen Wegen, bis sie 
endlich ausstarben oder in einer heute noch lebenden, weit ab- 
seits stehenden Endform gipfeln. Denken wir uns zu verschie- 
denen Zeiten der Erdgeschichte Querschnitte durch den derart 
verzweigten Stammbaum gelegt, so werden wir Angehörige ver- 
schiedener Zweige entweder zu derselben oder zu verschiedenen 
Zeiten auf derselben Evolutionshöhe eines Organs oder einer 


Die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere für die Abstammungslehre. 247 


ÖOrgangruppe finden, die uns das Bild eines Ahnen des Haupt- 
stammes vortäuscht. 

Wenn wir aber die Spezialisationshöhen verschiedener Or- 
gane fossiler Formen in verschiedenen Reihen anordnen und 
wenn sich die Aufeinanderfolge der Gattungen A, B, C, D usw. 
in allen diesen Reihen gleich bleibt, dann sehen wir, daß die 
Spezialisationen der verschiedensten Organe gleichsinnig und in 
derselben Richtung vollzogen haben. Und wir haben auf diese 
Weise ein Mittel gewonnen, eine Ahnenreihe festzustellen. 

Kürzer ließe sich das folgendermaßen ausdrücken: Laufen 
alle Stufenreihen parallel, so repräsentiert jede dieser Stufenreihen 
die Ahnenreihe. 

Es gibt nur sehr wenige phylogenetische Reihen, die mit 
Sicherheit als Ahnenreihen bezeichnet werden können. Eine dieser 
Ahnenreihen ist die Kette tertiärer Sirenen, die ich von Eotherium 
aegyptiacum bis zu Felsinotherium Forestii vom Mitteleozän bis 
zum Pliozän verfolgen konnte und welche in der Tat allen An- 
forderungen einer Ahnenreihe entspricht. Eine weitere derartige 
Reihe ist die schon früher dargestellte Kette, die von Tetrabe- 
lodon angustidens bis zu T. sivalense führt. Und weil bei der 
Ahnenkette der tertiären Sirenen gleichzeitig in sehr klarer Weise 
die phylogenetische Bedeutung des Studiums der Rudimente zu- 
tage tritt, so möchte ich darüber noch einige Worte sagen. 

Die lebenden Seekühe besitzen nur mehr funktionelle Vorder- 
flossen; die Hintergliedmaßen sind bis auf unbedeutende knöcherne 
Rudimente des Hüftbeins und zuweilen noch des Femurs ver- 
kümmert und äußerlich ebensowenig sichtbar wie die Hüftbein- 
und Hinterbeinrudimente der Wale. 

Bei der ältesten Sirene aus dem Mitteleozän (Eotherium 
aegyptiacum) ist jedoch noch ein wohlausgebildetes Hüftbein mit 
normalem Hüftloch, geschlossener Ventralspange und großer Ge- 
lenkpfanne vorhanden (Fig. 32). 

Bei der nächst jüngeren Sirene, der obereozänen Eosiren 
libyca, die unmittelbar aus Eotherium aegyptiacum hervorgegangen 
ist, ist die Hüftlochspange verschwunden, das Pubis verkümmert 
und die Grelenkpfanne kleiner. Die Hinterextremität war also 
nicht mehr funktionell. 

Dieser Reduktionsprozeß ist noch weiter bei Halitherium 
Schinzi vorgeschritten, einer Seekuh aus dem Oligozän Mittel- 
europas. 
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Die Reduktion schreitet bei den miozänen Metaxytherien 
weiter fort und führt bei einer Form zu vollständigem Verluste 
des Pubis, während eine andere noch schwache Spuren davon 
aufweist. 

Bis zu Felsinotherium (dessen Hüftbein noch unbekannt ist) 
führt eine geschlossene Kette. Hier aber reißt sie ab; der lebende 
Dugong ist das Endglied einer Reihe, die nicht aus Felsinotherium 
hervorgegangen ist. Trotzdem bildet sein Hüftbeinrudiment das 





Fig. 32. Die Hüftbeinreduktion der Sirenen. (Das ilinke Hüftbein, von 
außen gesehen). 
7. Eotherium aegyptiacum, Owen. — Mitteleozän. — Ägypten. 
II. Eosiren libyca Andrews. — Obereozän. — Ägypten. 
I/II. Halitherium Schinzi, Kaup. — Mitteloligozän. — Mainzer Becken. 


IV. Metaxytherium Petersi, Abel. — Mittelmiozän. — Wiener Becken. 

V. Halicore dugong, Lac. — Holozän. — Sandy Strait bei Fraser Island (Ostküste 
Australiens). 

VZ. Halicore tabernaculi, Rüppell. — Holozän. — Rotes Meer. (/Z = lium, ?/ = 


Pubis, 275° — Ischium, 4A Acetabulum). (O. Abel, 1906.) 


Endglied der Hüftbeinreduktionsreihe, ein Beispiel von dem Unter- 
schied einer Stufenreihe und Ahnenreihe. 

Das Hüftbeinrudiment von Manatus beweist, daß der Re- 
duktionsprozeß des Beckens bei den Manatiden in ganz anderer 
Weise verlaufen ist als bei den Halicoriden. 

Dagegen besitzen die Wale und zwar vorwiegend die Barten- 
wale (z. B. Balaena, Balaenoptera) (Fig. 33), ganz vereinzelt auch 
Zahnwale (Ziphius, Physeter) ein Hüftbeinrudiment, das in seiner 
heutigen Reduktionsstufe das Stadium von Eosiren oder Halitherium 
repräsentiert. Es besteht, wie gezeigt werden konnte, ganz eben- 
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so wie das Hüftbeinrudiment der Sirenen aus Ilium, Pubis und 
Ischium und das Element, das später verloren geht, ist auch hier 
das Pubis. 

Die Embryologie und Morphologie der rezenten Wale 
hatte über diese Fragen keine Auskunft geben können. Dies: ist 





Fig. 33. Linkes Hüftbein des Grönlandwals (Balaena mysticetus L.), von außen ge- 

sehen. — (Ungefähr !/, der natürlichen Größe.) Die drei ersten Abbildungen von 

links nach rechts sollen anschaulich machen, wie die Stellung des Hüftbeins beim 

Grönlandwal zustande kam. Das Oberende des Darmbeins, das ursprünglich dieselbe 

Lage hatte wie bei Halitherium, hat sich nach hinten gedreht, bis das Hüftbein wag- 

recht stand. Links ist das Kopfende, rechts das Schwanzende. 7 = Femur, 
Zu, Tibla 2 I OFHA BE] 727909) 


also ein Fall, wo die Morphologie der fossilen Formen uns über 
die der rezenten Aufklärung verschaffen konnte, ein neuer Be- 
weis dafür, wie innig Paläozoologie und Zoologie zusammenhängen. 





Ich bin am Schlusse meiner Ausführungen angelangt. Ich 
hatte zwei Wege zur Auswahl, als ich mir vornahm, Ihnen die 
Bedeutung der fossilen Wirbeltiere für die Abstammungslehre 
auseinanderzusetzen: entweder die Resultate der paläozoologischen 
Untersuchungen in gedrängter Kürze zusammenzufassen oder 
Ihnen einen Einblick in die Arbeitsmethode und die leitenden 
Gesichtspunkte bei diesen Forschungen zu geben. 

Ich habe den letzteren Weg gewählt und zwar unter der 
Erwägung, daß es vielleicht wertvoller ist, einen Einblick in die 
Werkstatt und die Arbeitsmethoden des Paläozoologen zu er- 
halten, als vor eine Summe von Ergebnissen gestellt zu werden, 
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deren Grenesis man nicht kennt. Ich wollte Ihnen schon aus dem 
Grunde einen Einblick in unsere Arbeitsmethoden verschaffen, 
weil ich Ihnen ein eigenes Urteil und eine unbefangene Prüfung 
der Frage ermöglichen wollte, ob die Paläontologie der Wirbel- 
tiere wirklich imstande ist, etwas zum Ausbaue der Stammesge- 
schichte beizutragen. 

Ich hoffe, daß Sie den Eindruck gewonnen haben, daß die 
phylogenetischen Untersuchungen über fossile Wirbeltiere nicht 
nur als Prüfstein der Richtigkeit embryologischer Untersuchungen 
und morphologischer Studien an rezenten Formen anzusehen sind, 
sondern daß die Paläozoologie heute auch ohne Führung und Be- 
einflussung ihre eigenen Wege gehen kann. Ich denke, daß Sie 
überzeugt sein werden, daß die Paläontologie sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die Greschichte der Tierstämme und über die Ver- 
wandtschaft von Gruppen zu geben vermag‘, worüber die Zoologie 
der rezenten Formen eine Auskunft schuldig geblieben ist. 

Ich habe mich bemüht, Ihnen auseinanderzusetzen, daß wir 
eine Reihe wichtigerer Ergebnisse auf phylogenetischem (Grebiete 
dem Ausbaue der ethologischen Analyse in enger 
Wechselbeziehung zur morphologischen Methode ver- 
danken. Die raschen Erfolge seit dem Betreten dieses Weges 
berechtigen zu der Hoffnung, daß wir auf dieser Bahn die Lösung 
vieler bisher noch ungelöster Fragen finden werden. 

Lassen Sie mich zum Schlusse noch den Wunsch aussprechen, 
daß die in der letzten Zeit immer wachsende Annäherung zwischen 
Zoologen und Paläozoologen weiter fortschreiten möge, damit wir 
mit vereinten Kräften unserem gemeinsamen Ziele, der Auf- 
hellung der Stammesgeschichte, entgegenschreiten. 





X. Vortrag. 


Die Tatsachen der vergleichenden Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte und die 
Abstammungslehre. 


Von 


Prof. Dr. Otto Maas (München). 
(Mit 35 Figuren im Text.) 


Verehrte Anwesende. 


Es ist in den bisherigen Vorträgen nachdrücklich darauf 
hingewiesen worden, daß man in der Abstammungslehre zweierlei 
Dinge zu trennen hat, die Abstammung der Organismen selbst 
und die Art und Weise der Umformung. Auch wenn die erstere 
an sich eingenommen wird, bestehen doch Streitigkeiten über die 
zweite Frage, das Wie der Umbildung. Diese beruhen oder be- 
ruhten aber mehr darauf, daß man sich nicht auf eine einzige 
Ursache einigen konnte, sondern sich entweder ausschließlich zur 
natürlichen Zuchtwahl Darwins oder zur direkten Bewirkung 
Lamarcks bekannte. Je mehr man sich jetzt daran gewöhnt 
hat, mehrere Prinzipien bei der Umformung als tätig anzuerkennen, 
desto näher ist man einer Einigung gekommen. Jedenfalls ist 
damit die Möglichkeit der Umbildung anerkannt, und ferner 
ist auch die relegenheit dazu gegeben. Zwar läßt das kon- 
servative Prinzip der Vererbung gegenüber der gewöhnlichen 
Variabilität eine Auslese und einen Fortschritt nicht so leicht 
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aufkommen, doch sind andere größere Variationen, besondere 
Anpassungen nachgewiesen, die Material zu dauernder Um- 
formung bieten; allerdings unter der Annahme, daß sich er- 
worbene Eigenschaften vererben können. Uber all diese Fragen 
haben Ihnen die früheren Vorträge, bis zu den geologischen, aus- 
führlich berichtet. 

Es frägt sich nun, ob unter der Voraussetzung, daß eine 
solche Umformung in kleinen Etappen, Varietäten oder Rassen 
bis zur Artverschiedenheit wirklich in der Natur mit den Orga- 
nismen vor sich gegangen ist, auch die größeren Etappen, die 
weiteren Unterschiede der Organismen, die Gattungen, Familien, 
Ordnungen, usw. derart durch Umformung bei gemeinsamer 
früherer Abstammung herzuleiten sind. 

Dieses System der Tiere — die Pflanzen werden ihre be- 
sondere Besprechung finden — galt den Anhängern der Ab- 
stammungslehre von jeher als ein wichtiger Indizienbeweis, der 
mit Recht immer wieder angeführt wurde. Er beruht in der Tat- 
sache, daß wir die Tiere nach ihrem ganzen Bau, der äußeren 
(restalt sowohl wie nach inneren Merkmalen, nach größerer und 
geringerer Ähnlichkeit abgestuft in bestimmte Kategorien ein- 
teilen können; wonach also dieses vom Menschen hergestellte 
System nichts künstliches, sondern ein möglichstes Nachfühlen 
der bereits in der Natur bestehenden Unterscheidungslinien dar- 
stellt. Von den einigermaßen noch gleichen Formen, die zu- 
sammen die Art darstellen, und bei denen eine Verwandtschaft 
im wirklichen Sinne des Wortes, durch direkte Abstammung, ohne 
weiteres angenommen wird, führen abgestufte Unterschiede zu 
immer weiteren Kategorien des Systems. 

Es sei dies an einem Beispiel, das jedermann, auch den 
Damen durch ihr Pelzwerk, geläufig sein wird, erläutert. Trotz 
kleiner Verschiedenheiten, die in das Bereich der Variabilität 
fallen, sind als Angehörige einer Art, die Edelmarder unterein- 
ander doch gleichartig und durch bestimmte Merkmale von einer 
anderen Marderart, dem Steinmarder, deutlich unterschieden. 
Beide Marderarten aber zeigen trotzdem untereinander größere 
Ähnlichkeit, als sie mit immerhin noch ähnlichen Tieren, z. B. 
Dachs oder Fischotter, besitzen. Die Marder bilden darum eine 
Gattung und werden anderen Gattungen, Dachs und Ötter, 
wegen gewisser Verschiedenheiten, gegenübergestellt, aber auch 
wieder mit ihnen wegen gewisser gemeinsamen Ähnlichkeiten in 
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eine Familie vereinigt, den Mardern im weiteren Sinne. Dieser 
lassen sich andere Familien, ebenso aus Gattungen und Arten 
zusammengesetzt, z. B. die Bären, oder die Hunde mit den 
Gattungen: Wolf, Fuchs, Schakal, gegenüberstellen. Aber auch 
alle diese Familien zeigen wieder viele gemeinsame Merkmale, 
die ihre Vereinigung zu einer höheren Einheit, der Ordnung 
der Raubtiere, ermöglichen. Diese Raubtiere stehen anderen, 
ähnlich zusammengesetzten Ordnungen, z.B. Nagetieren, Huftieren, 
durch gewisse Unterschiede in der Bezahnung und den Zehen 
gegenüber; zeigen aber auch mit diesen nur entfernt ähnlichen Ord- 
nungen doch auch wieder einige gemeinsame Züge, so das Haar- 
kleid, das lange Verbleiben des Embryo im mütterlichen Körper, 
das Säugen der Jungen, die anderen Gruppen nicht zukommen, 
und sie werden darum diesen anderen gegenüber als Klasse 
der Säugetiere zusammengefaßt. Trotzdem aber bestehen auch 
mit solch anderen Gruppen, den Fischen, Amphibien, Reptilien 
und Vögeln, noch einige mehr allgemeine Ähnlichkeiten in der 
Lagerung der Organe im Körper, dem bauchwärts gelegenen 
Herzen, dem rückenwärts gelegenen Zentralnervensystem, im 
Vorhandensein einer harten gegliederten Einscheidung des letzteren, 
der Wirbelsäule, alles Merkmale, die bei anderen Tieren nicht 
vorkommen, und es werden deshalb diese Klassen wieder zu 
einer höheren Kategorie, dem Typus der Wirbeltiere, zusammen- 
gefaßt. Wir sehen also, das System der Tiere zeigt nicht eine 
gleichförmige Anordnung, wie Schubladen mit jeweils ähnlichen 
Steinen oder Münzen, oder wie Seiten mit Briefmarken ver- 
schiedener Zeichnung und Farbe, sondern die Unterschiede sind 
in harmonischer Weise abgestuft, und man hat sie schon früher 
mehr bildlich als „nähere und entferntere Verwandtschaft“ be- 
zeichnet. 

Hier müssen wir uns nun an das erinnern, was wir über die 
Möglichkeit der Umbildung gehört haben. Wenn diese überhaupt 
besteht, wenn die Art abänderbar ist, dann ist es naheliegend in 
den Varietäten beginnende Arten zu sehen oder umgekehrt in 
den Arten frühere, nur mehr gefestigte Varietäten, die Gattungen 
als weiter different gewordene Arten aufzufassen, die Familien 
ebenso von Gattungen abzuleiten usw, so daß damit in der 
Ähnlichkeit nicht nur bildlich, sondern wirklich eine Verwandt- 
schaft ausgesprochen würde, näheren und entfernteren Grades, 
beruhend auf gemeinsamer Abstammung. 
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Die Schwierigkeit des Beweises ist aber hier größer, weil 
diese weiteren Etappen nicht wie die kleinen Unterschiede der 
Variabilität und eventuellen Artumbildung der direkten Beob- 
achtung zugänglich sind, sondern weil sie sich für die gesamte 
Tierreihe in so unendlichen Zeiträumen abgespielt haben, daß wir 
hier nur auf Analogieschlüsse angewiesen sind; wie man den Ein- 
wand kurz ausdrückt: „Man ist nicht dabei gewesen“. 


Es gilt nun, diesem Mangel durch eine geeignete Methodik 
abzuhelfen. Sie haben in den beiden letzten Vorträgen gehört, 
wie dies in der Versteinerungskunde auf Grund technischer Hilfs- 
mittel, wie logischer Konstruktionen möglich ist, wie sich sowohl 
Anpassungsreihen als Abstammungsreihen herausschälen lassen, 
und wie trotz allgemeiner Schwierigkeiten, namentlich betreffs 
des „Wie“ der Umformung und über die einzelnen Glieder der 
Reihen, sich doch eine Gesamtentwicklung unverkennbar zeigt. 


Wir haben nunmehr auf einem anderen Tatsachengebiet, 
dem der Morphologie den gleichen Versuch zu machen, den 
Mangel an direkter Beweisführung durch eine geeignete Methodik, 
durch entsprechende Gruppierung der Tatsachen und Schlußfolge- 
rungen zu ersetzen. 


Die zum Beweis verwendbaren Tatsachen der Morphologie 
lassen sich in zwei Hauptgruppen, wenn auch nicht ganz scharf, 
trennen: erstens in solche, die dem Bau der erwachsenen [iere 
entnommen sind; die einzelnen Organsysteme mehr oder ähnlicher 
Tiere werden nach ihrer Lage im Körper und ihrem Aufbau 
miteinander verglichen, und es wird für die Ähnlichkeit wie für 
die Verschiedenheit eine ursächliche Beziehung gesucht (ver- 
gleichende Anatomie); zweitens in solche Tatsachen, die sich durch 
die Betrachtung der Entwicklungsgeschichte des einzelnen 
Tieres ergeben; die aufeinander folgenden Formzustände inner- 
halb einer Entwicklung werden miteinander verglichen und auch 
die einer Tierform mit der einer anderen (vergleichende Embryo- 
logie). 

Für die vergleichende Anatomie kann die Darstellung hier 
kurz sein, denn dies Grebiet ist seit langem bekannt und für die 
Deszendenztheorie verwertet worden, ohne daß es in der neuesten 
Zeit wesentliche Veränderungen erfahren hätte, außer etwa in der 
Paläontologie, und gerade hierüber haben Sie in den beiden letzten 
Vorträgen ausführlichen Bericht erhalten. 


A 34: Vk Mk Hk RT, Kf, 





Fig. 1. Die Gliedmaßen eines Hummers, d. Obere Reihe: Gliedmaßen des 
Kopfes. Mittlere Reihe: Gliedmaßen der Brust. Untere Reihe: Gliedmaßen des 
Hinterleibs; alle gehören der linken Seite an und sind von hinten (unten) gesehen. In 
der oberen Reihe sind dargestellt: Vorderantenne (4,), Hinterantenne (4,), Vorder-, 
Mittel-, Hinterkiefer (V%, Mk, Hk), die drei vordersten Rumpffüße (X/,_,). In der 
mittleren Reihe der vierte bis achte Rumpffuß. In der unteren Reihe die Schwanz- 
füße. z Stamm, » Außenast, 5 Nebenast, g Kieme, # Öffnung der Antennendrüse. 
Aus Boas, Lehrbuch der Zoologie. 
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Immerhin aber können die Zoologen, die sich mit dem Bau 
der heute lebenden Tiere befassen, noch manches Beweismaterial 
dem der Geologen hinzufügen, weil sie ja auch innere Organe 
in den Kreis ihrer Betrachtung ziehen, die sich wegen ihrer 
Weichheit in Versteinerungen nicht erhalten, und ferner solche 
äußeren Teile, die wegen nicht genügender Härte in’ den 
geologischen Schichten nur unvollkommen bekannt sind. Dazu 
gehören z. B. die gegliederten Anhänge, „Beine“, an den ein- 
zelnen Körperabschnitten der Arthropoden. 

Schon wenn man solche in den verschiedenen Abschnitten 
eines und desselben Tieres vergleicht, ergeben sich bedeutsame 
Anhaltspunkte. Bei den Krebsen z. B. (Fig. ı) sind die Anhänge 
nur in den Abschnitten des mittleren Körperteiles, der Brust wirk- 
liche Beine; am Hinterleib sind sie meist reduziert, mit Plättchen 
zum Aufbewahren der Eier oder zu anderer Leistung versehen; 
am Kopfteil dagegen sind sie in den Dienst der Nahrungs- 
aufnahme getreten und zu Kiefern umgeformt; aber Abstufungen 
lassen sich deutlich erkennen, so daß man in manchen vorderen 
Körperabschnitten gerade so gut von Beinen wie von Kiefern reden 
könnte und darum den neutralen Ausdruck „Kieferbeine“ braucht. 
Noch besser zeigen sich solche Übergänge, wenn man nicht einen 
einzelnen Krebs, wie z. B. den gewöhnlichen Flußkrebs, sondern 
zahlreiche Arten aus verschiedenen Ordnungen dabei ins Auge faßt 
(Fig. 2, 3, 4). Dabei ergeben sich nicht nur zwischen den Kiefern und 
Beinen, sondern auch zwischen Beinen und Hinterleibsanhängen 
alle möglichen Abstufungen, und das gleiche Segment des Kör- 
pers nach Lage und Entstehung von vorn ab gerechnet, kann 
bei einer Gruppe Kiefer, bei einer anderen Kieferbeine, bei wieder 
einer anderen richtige Beine tragen, oder bei einer Art richtige 
Beine, bei einer anderen bloße Anhänge. Daß man in der Gleich- 
heit von Lage, Gliederzahl und Struktur das Anzeichen einer 
gemeinsamen Abstammung, in der Ungleichheit die durch die 
Verhältnisse im Laufe der Zeiten eingetretene Anpassung sieht, 
also in der größeren oder geringeren Ähnlichkeit eine „nähere 
und entferntere Verwandtschaft“, braucht hier nicht noch einmal 
ausgeführt zu werden. 

Schon bei höheren Krebsen, besonders aber bei den Insekten, 
sind die Beinpaare der vorderen Körperabschnitte, des „Kopfes“, 
gänzlich umgeformt und so nahe zusammengerückt, daß sie direkt 
als Mundteile bezeichnet werden. Innerhalb der Gruppe der In- 
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sekten zeigt sich nun an diesen Mundteilen, je nach der Nahrung 
und der Lebensweise, eine weitere Umformung. Bei denjenigen 
Insekten, die feste Nahrung aufnehmen, sind sie als Kaumundteile 
(Kiefer) anders geformt als bei denen, die flüssige Nahrung auf- 





Fig. 2. Diaptomus Castor, Weibchen. g oberes Schlundganglion mit Naupliusauge, 
db Bauchmark, % Herz, darunter Darm und Ovar, nicht bezeichnet, sd Spermatophoren an der 
Mündung des Eileiters befestigt, z erste Antenne, 2 zweite Antenne, 3 Mandibel, 4 Maxille, 
5 Pedes maxillares, 6—10 Schwimmfüße. Nach R. Hertwig, Lehrbuch der Zoologie. 





Fig. 3. Männchen von Örchestia cavimana (nach Nebeski)., c Herz mit 

Östien, ao vordere, aod hintere Aorta, o rudimentäres Ovar, r Hoden, vd Vas deferens, 

d Darm, »» Malpighisches Gefäß, Z/ Leberschläuche, g Hirnganglion mit Auge, z» Bauch- 

mark, 2£ Kiemen, a! erste, a? zweite Antenne, 2 Mandibel, #f Kieferfuß, Z—-VI/ 
Beine des Thorax, —3 vordere, 4—6 hintere Abdominalfüße. 


Big.) 4x 7 Sgullla mantise.gz, 
at‘ erste und zweite Antenne, Pr 
und /r' Raubfüße, 5 Spaltfüße 
des Thorax, #s Füße des Abdomens 
mit Kiemenbüscheln (2), sa letztes 
Abdominalsegment, welches mit 
dem sechsten Pes spurius (/) den 
Schwanzfächer bildet. 
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nehmen, saugen und lecken und dementsprechend Rüssel oder 
Stilete bilden (Fig. 5, 6, 7). Stets aber sind es die gleichen 








ler 





Fig. 5. Kauende Mundgliedmaßen der Schabe (Periplaneta 
orientalis). 


Fig. 6. Leckende Mundgliedmaßen der Hummel (Bombus 
terrestris). Aus R. Hertwig, Lehrbuch der Zoologie. 


Fig. 7. Mundgliedmaßen einer Mücke (Culex pipiens); die 


all md. Rinne der Unterlippe durch Zurückklappen der Oberlippe ge- 


öffnet, und die Stechborsten herausgenommen (nach Muhr). 


Für die Figuren 5, 6, 7 gelten folgende Bezeichnungen: /r 

Oberlippe, 2d Mandibeln, c Cardo, sZ Stipes, Ze und Z Lobus 

externus und internus, 272 (2) Palpus der Maxille (mx); sm 

Submentum, 72 Mentum, g/ Glossen, Zg Paraglossen, 52 Pal- 
pus labialis der Unterlippe (/a), v Hypopharynx. 


einzelnen Bestandteile an den gleichen bestimm- 
ten Körperabschnitten, die gesetzmäßig nach 
Zahl und Form, nur mit jeweils anderer Ver- 
wendung wiederkehren, ein Paar Oberkiefer, 
ein erstes und ein zweites Paar Unterkiefer; 
nur können diese letzteren lang ausgezogen und 
röhrenförmig eingebogen sein (Fig. 7, /a), die 
ersteren aus Kauladen zu Stechborsten um- 
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geformt werden (Fig. 7, md, mx). Diese gesetzmäßige Anord- 
nung trotz der Verschiedenheit der Einzelform und Verwendung 
findet ihre wahrscheinlichste Erklärung in der gemeinsamen Ab- 
stammung, und gerade an den Beispielen der Insekten ließe sich 
auch eine Vorstellung gewinnen über das Wie der Umformung; 
nach der Ansicht der meisten Spezialforscher wohl weniger durch 
Auslese im Sinne Darwins, als durch direkte Bewirkung im Sinne 
Lamarcks. 

(rerade in diesem Zusammenhange mögen auch die Extremi- 
täten der Wirbeltiere noch einmal hier als Beispiele angeführt 
sein. Bestimmte Anordnungen, namentlich im Skelett, aber auch 
in der Muskulatur und Nervenversorgung, kehren stets wieder, 
‚aber doch mit gewissen Verschiedenheiten in den einzelnen Gruppen, 
die sich eben nach den früher erörterten Grundsätzen darum als 
näher und entfernter verwandt auffassen lassen. Wie sehr diese 
Abstammung von Bedeutung ist und eine gewisse Überein- 
stimmung herstellt, auch bei andersartigem Grebrauch, das zeigt 
sich, wenn innerhalb der gleichen Ordnung die Extremitäten 
zu verschiedenen Leistungen herangezogen werden. (Ganz 
anders aber, wenn von verschiedenen Ordnungen die Ex- 
tremitäten der gleichen Leistung dienen. Die Flosse eines 
Seesäugetiers zeigt trotz äußerer Ähnlichkeit doch eine andere 
innere Struktur als wie die Flosse eines Tauchvogels (Pinguins) 
oder als die eines großen Meeresreptils der Vorzeit (Ichthyo- 
saurus). Der Flügel einer Fledermaus zeigt andere Knochen- 
anordnung und Verwendung als der eines Vogels oder der eines 
ausgestorbenen Flugechsen. Umgekehrt sind aber die Schwimm- 
beine eines Säugetieres den Flugextremitäten eines Säugetieres 
oder den Grabbeinen oder Kletterarmen oder Laufbeinen eines 
anderen Säugetieres in gewissen inneren Beziehungen durchaus 
ähnlich nach Bau und Lage („homolog“). 

Weitere Beispiele ließen sich aus anderen Iypen beibringen; 
so ist die so verschieden gestaltete Schale bei den Weichtieren, 
die bei den Schnecken als schützendes spiraliges (Grehäuse, bei 
den Muscheln als zweiklappige symmetrische Umhüllung, bei den 
Tintenfischen meist als einfacher Schulp in der Rückenhaut ver- 
senkt, bei den Planktonschnecken als ein bloßer Schwebestachel 
auftreten kann, doch ein Gebilde von gleicher Lagerung und Ent- 
stehung (s. unten) und nur durch eine gemeinsame Abstammung 
und Verwandtschaft zu erklären. 
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Ein ähnliches viel diskutiertes Beispiel bilden die Lungen- 
bücher, — die luftführenden Räume der Spinnen, — die trotz 
scheinbarer Verschiedenheit in der Verwendung doch, wenn man 
ihren Bau genauer studiert, sich auf Beinstummel mit Ausfaltungen, 
gleich den Kiemen vieler Crustaceen, zurückführen lassen und 
darum auch als wichtiger Verwandtschaftsbeweis in diesen beiden 
Gruppen herangezogen worden sind (s. unten Fig. ı8 u. 19). 


Auch sonst bei Innenorganen kann, wenn auch die Funk- 
tion den Bau beeinflußt, doch noch nach entsprechender Lage 
auf eine solche Gleichwertigkeit und darum auf eine Verwandt- 
schaft geschlossen werden. Die Schwimmblase der Fische und 
die Lunge der höheren Wirbeltiere sind solche auf einander resp. 
auf hintere Kiementaschen zurückführbare, und die Verwandtschaft 
anzeigende Organe. Die Lage und Entstehung am hinteren Ende 
der Mundhöhle ist in allen Fällen gleich; auch die Schwimm- 
blase ist ein ursprünglich paariges Organ; auch die Lungen sind 
bei niedrigen Luftatmern noch jederseits einfache Säcke. Die Ver- 
schiedenheiten werden durch die verschiedene Lebensweise, Wasser- 
bewohnen einerseits, Luftatmung andrerseits, und bei letzterer 
durch die verschiedene Beanspruchung der luftatmenden Organe 
verursacht, die bei den höheren Landbewohnern mit Eigenwärme 
(Vögeln und Säugern) natürlich eine viel lebhaftere ist als bei 
den niederen sog. Kaltblütern (Reptilien und Amphibien). Aber 
der prinzipiell gleiche Bau zeigt ebenso wie die Lage, die Ver- 
wandtschaft innerhalb all der erwähnten Gruppen an; die be- 
treffenden Organe sind, wie der Fachausdruck lautet, „homolog“, 
gleichwertig, im Sinne der Abstammung, wenn auch verschieden 
imssSinne der-Leistung: 


Gegen diese ganze Art der Schlußfolgerung sind natürlich 
mancherlei Einwände möglich. Im letzten geologischen Vortrag 
wurde bereits die Frage erörtert, ob ein Organ sich überhaupt 
umzubilden brauche, ob es nicht vielleicht bei Tieren der einen 
Epoche verschwinde und in der nachfolgenden anderen Epoche 
wieder neu und anders gebildet auftauche. Es wurde aber be- 
reits dort eine solche „umkehrbare Entwicklung“ als sehr unwahr- 
scheinlich hingestellt. Ferner wurde auf den Einwand eingegangen, 
daß sich so schwer einzelne Stammreihen trotz dem anerkannten 
Vorhandensein von gesamten Entwicklungsreihen nachweisen 
lassen. Immerhin aber nehmen diese Einwände noch einen inneren 


Die Tatsachen der vergleich. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte usw. 261 


Zusammenhang der Formen an, stehen also durchaus auf dem 
Boden der Deszendenzlehre. 

Es gibt aber viel radikalere Einwände, die den hypothetischen 
Charakter unserer ganzen Beweisführung in den Vordergrund 
stellen und betonen, daß Organisch-Ähnliches doch gar nicht 
direkt auseinander entstanden zu sein brauche. Der Merkwürdig- 
keit halber seien solche Einwände dieser allerdings verschwindenden 
Zahl von Gegnern der Deszendenztheorie hier erwähnt; es wird 
2. B. gesagt: die Verschiedenheit der Formausprägung bei gleichem 
Bildungsmaterial sei gewissermaßen eine Stilverschiedenheit, in 
der sich die Schöpferkraft betätige, ohne daß darum ein direkter 
genetischer Zusammenhang zwischen den einzelnen Erzeugnissen 
bestehe. Das gelte insbesondere, wenn die einzelnen Erzeugnisse 
gleichwertig und gleich gut seien, und eine gleiche Endleistung 
nur in verschiedenartiger Weise verwirklichen. Aber auch dann, 
wenn eine offenbar verschiedene Organisationshöhe, eine geringere 
und eine bessere Stufe der Ausbildung wie z.B. bei der Lunge, zu 
erkennen ist, wird von diesen Gegnern ein Ausweg gefunden. 
Ihr Verfahren läßt sich am besten an einem Gleichnis klar machen. 
Das Blätterdach als Wohnung eines Wilden, die Lehmhütte eines 
Heidebewohners, ein einfaches Bauernhaus, ein Stadthaus früherer 
Zeit und ein Stadthaus von heute mit allen modernen Einrich- 
tungen von Wasser- und Lichtleitung und Heizung, seien doch 
auch verschiedene Stufen ein und desselben organisch und zu 
bestimmtem Zweck zusammengesetzten Gebildes; aber es würde 
niemand einfallen, zu sagen, daß sich Lehmhütten in Bauernhäuser 
und diese in Stadthäuser verwandelt hätten, indem sie direkt um- 
gebaut worden wären, vielmehr seien das zu verschiedenen Zeiten 
und zu verschiedenen Zwecken erfolgte Betätigungen der mensch- 
lichen Schaffenskraft; so ähnlich könnten also von einer höheren 
Schaffenskraft, die sich im Laufe verschiedener Erdepochen be- 
tätigt habe, diese verschiedenen Organisationen ins Leben ge- 
rufen worden sein. 

Es bedarf keines besonderen Hinweises, daß für eine solche 
Erklärung ebenso der Einwand des „Nichtdabeigewesenseins“ zu- 
trifft, und daß sie sich mindestens ebensoweit vom Boden der Tat- 
sachen entfernt und auf hypothetisches Gebiet begiebt, als man 
es der Abstammungsauslegung vorwirft. Die ganze Erörterung 
würde sich zu einer rein philosophischen zuspitzen, die wir als 
Naturforscher zu führen nicht beanspruchen. 
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Wichtiger für uns ist ein zweiter Einwand, der sich durch- 
aus im Tatsächlichen hält und der nicht von Philosophen ‚und 
nicht nur von Gegnern der Deszendenztheorie, sondern von 
Morphologen selbst gemacht wurde, namentlich in früherer Zeit 
vor Darwin. Es besteht darin, daß alle die Fälle von Ähnlich- 
keit durch Abstammung und Verschiedenheit durch Anpassung 
sich doch immer innerhalb gewisser Grenzen des Systems halten, 
und daß der Vergleich nur eben innerhalb der Angehörigen be- 
stimmter Tiertypen, also z. B. innerhalb der 'Wirbeltiere oder 
innerhalb der Arthropoden oder der Weichtiere gelte, wie die 
oben erwähnten Beispiele zeigen; jeder Versuch, auch diese Typen 
zu überbrücken, müsse scheitern. Ein solcher Versuch, allerdings 
mit „unzureichenden Mitteln“, hat sogar in der Geschichte der Des- 
zendenzlehre eine für sie verhängnisvolle Rolle gespielt; denn als 
es der französische Naturforscher St. Hilaire 1830 unternahm, die 
Typen der Wirbeltiere und der Arthropoden aufeinander zurück- 
zuführen, wurde er ‚von Cuvier schroff zurückgewiesen. Man 
nahm trotz aller Wandelbarkeit innerhalb der Typen diese selbst 
doch als etwas festes, auf Grund des Bauplanes einer schaffenden 
Kraft gegebenes an, wo es dann keine Übergänge gebe. In 
gewisser Weise nähert sich diesem Standpunkt auch die moderne, 
bedingte Anerkennung der Deszendenzlehre durch Wasmann, 
wonach gewisse Formengruppen allerdings wandelbar, andere aber 
für ewig fest seien. | | 

In neuerer Zeit sind wohl einige Tatsachen der vergleichenden 
Anatomie aufgefunden worden, die entlegene Tiertypen etwas 
einander näheren, so, die durch Boveri, Goodrich u. a. auf- 
gedeckte Struktur der Exkretionsorgane beim Amphioxus einer- 
seits, bei den Würmern andererseits; eine wirkliche Überbrückung 
mehrerer Typen gelingt jedoch nur auf Grund. der Entwicklungs- 
geschichte. 


* 


Mit Entwicklungsgeschichte ist, wie gerade hier hervor- 
gehoben werden muß, nicht die abstrakt angenommene Entwick- 
lung der gesamten lierreihe gemeint, also die z. B. eines Säugers 
aus einem fischähnlichen Vorfahren über den Weg, den uns 
Amphibien und Reptilien anzeigen — dies soll ja gerade erst 
bewiesen werden — sondern die konkrete Einzelentwicklung; 
wie aus einem Ei die Henne wird, aus einem Forellenei die 
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Forelle, aus dem Säugetierei der Säuger, das soll im einzelnen 
studiert und in gegenseitige Beziehung gesetzt werden. 

Dabei muß man sich klar machen, daß beim Entwicklungs- 
vorgang ein wirkliches Neugeschehen stattfindet, daß die Ent- 
wicklung also nicht ein bloßes Größerwerden, ein Aufrollen oder 
ein Aufblähen schon von allem Anfang an vorhandener Anlagen 
darstellt. Eine solche Anschauung, die allerdings mit einer Lehre 
von der Unveränderlichkeit der Art am besten in Einklang zu 
bringen wäre, ist früher tatsächlich ausgesprochen worden; sie 
war aber nur möglich vor dem Durchdringen der Zellenlehre. 
Seitdem man weiß, daß das Ei eine wirkliche Zelle mit Zell- 
organen, Kern und Plasma mit besonderen Einschlüssen darstellt, 
ist eine derartige Anschauung unhaltbar, und man kann als sicher 
annehmen, daß in der Einzelentwicklung wirklich verschiedene 
Formzustände durchlaufen werden. Man weiß, daß das Ei sich 
zunächst in eine Vielzahl von Zellen teilen muß, und daß diese 
Vielzahl von Zellen sich dann erst zu den Anlagen der einzelnen 
Organsysteme gruppieren, so daß also nicht diese Organsysteme 
schon im kleinen Maßstabe im Ei vorhanden sein können, sondern 
sich wirklich neu bilden müssen. 

Es ist nun ein naheliegender Gedanke, dieses Fortschreiten 
von einfacheren zu komplizierteren Formzuständen, das sich in 
der Entwicklung zeigt, zunächst wenigstens bildlich, zu ver- 
gleichen mit den einfachen und mit den höher organisierten Tier- 
formen, die sich auf der Erde finden. In der Tat ist dies auch 
namentlich von einer Reihe von Naturphilosophen schon früher 
andeutungsweise geschehen, mit mehr Nachdruck aber von eng- 
lischen Biologen um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts 
ausgesprochen worden, nachdem auch einige tatsächliche Be- 
funde auf dem (Grebiete der Entwicklungsgeschichte vorlagen. Zu- 
nächst hatten allerdings noch embryologische Forscher selbst, 
wie Carl Ernst von Baer, die Anschauung vertreten, daß auch 
die Entwicklungsgeschichte innerhalb der einzelnen Typen nach 
ganz verschiedenem Plan verlaufe, und wohl ein Aufsteigen vom 
einfacheren zum höheren innerhalb des Typus zu erkennen sei, 
daß aber die einzelnen Typen dennoch schon auf Grund der aller- 
ersten Vorgänge im Ei unüberbrückbare Unterschiede zeigten. 
Ein wichtiger Befund war es darum, als durch den schwedischen 
Naturforscher Loven gezeigt wurde, daß in den für. so ver- 
schieden gehaltenen Typen .der Gliederwürmer einerseits, der 
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Mollusken andererseits eine recht ähnliche Larvenform im Meer 
zu finden sei, die Trochophora, deren Organisation für beide 
Typen im Grunde übereinstimme, und nur bei den Mollusken 
einiges für deren Typus charakteristisches dazuentwickelt zeige 
(Fig. 8 und 9). 
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Fig. 8. Trochophora- 

Larve’von’ Polysordius 
Wkr präoraler Wimperkranz, 
wkr postoraler Wimperkranz, 
wz adorale Wimperzone, WS 
apikaler Wimperschopf, O 
Mund, 0Oe Speiseröhre, / 
Magen, /, Darm, ZD End- 
darm, A After, Nedph Neph- 
ridium, Mstr Mesodermstrei- 
fen, vZLM ventraler Längs- 
muskel, dZM dorsaler Längs- 
muskel, oeZM Längsmuskel, 
der zur Speiseröhre zieht, S? 
Scheitelplatte, vZN ventraler 
Längsnerv (Schlundkommis- 

sur), 2 Nerven. 


Nach Hatschek. 


« 

Fig. 9. Trochophora 
einer Muschel (Teredo). 
Die zweiklappige Schale ist 
bereits ausgebildet, und es 
kann in dieselbe der Vorder- 
körper zurückgezogen werden. 
Schl Schloßrand der Schale, 
SMv vorderer, SM% hinterer 
Schließmuskel, Mes Mesoderm- 
streifen, MP Polzeilen des 
Mesoderms, / Leber mit Fett- 
tropfen. Die übrigen Bezeich- 

nungen wie in Fig. 8. 


Bedeutsam war 
ferner das Studium der 
niedrigsten vielzelligen 
Tiere, der Pflanzen- 
tiere oder Coelente- 
raten, deren Körper 


im wesentlichen nur aus einer äußeren Hautschicht und einer 
inneren Darmschicht mit zwischenliegender Stützlamelle besteht 
(Fig. 10). Der englische Zoologe Huxley hat auf Grund von deren 
Studium zum ersten Mal die zweiblättrige Organisation dieser Tiere 
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mit dem Stadium von zwei Blättern verglichen, das alle höheren 
Tiere nach Beginn der Entwicklung im Ei durchlaufen (Fig. ı1); 
das äußere Blatt bildet auch hier die Haut mit ihren Anhangs- 
organen, das innere den Darm und seine Anhangsorgane. Die 
Teile entsprächen einander somit nach Lage und Funktion; da- 
mit hat er mit vollem Bewußtsein der weittragenden Bedeutung 
dieses Vergleichs den Hinweis ausgesprochen, daß ein niedriges 
Tier im fertigen Zustand Beziehungen aufweise zum unfertigen 
also Entwicklungszustand höherer Tiere. 
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Fig. 10. Eudendrium ramosum. en Entoderm, e2 Ektoderm, 5 Periderm, 
s Stützlamelle. Aus R. Hertwig. 


Fig. 11. Gastrulation des Amphioxus (nach Hatschek). Der animale Pol ist 

abwärts, der vegetative aufwärts gerichtet. In Fig. 4 beginnen die Zellen des vege- 

tativen Poles einzusinken. 2 Einstülpung beendet, Furchungshöhle auf einen Spalt 
zwischen Entoblast ez und Ektoblast e# reduziert. o Gastrulamund. 


Für die philosophierende Naturwissenschaft war dies natür- 
lich von größter Wichtigkeit; von wirklicher Bedeutung für die 
exakte Forschung wurde diese Methodik des Vergleichs aber 
erst, als durch Darwin sich die Deszendenzlehre selbst wieder 
den Boden erobert hatte, und als Haeckel im Anschluß an Tat- 
sachen, die allerdings zunächst nur innerhalb eines Typus ge- 
wonnen waren, nämlich an Krebsen von Fritz Müller, ein all- 
gemein gültiges Gesetz für den Entwicklungsgang der einzelnen 
Form aufstellte, das er „biogenetisches Grundgesetz“ nannte. Viele 


206, san: Otto Maas,‘ 


höhere Krebsarten zeigen, wie der erwähnte deutsche, damals in 
Brasilien lebende Naturforscher F. Müller in einer besonderen 
Studie „Für Darwin“ nachgewiesen hatte, Larvenformen, die mehr 
oder weniger den erwachsenen Zuständen niedriger-organisierter 
Krebse entsprechen. Es durchläuft ein höherer Krebs also, sobald 
er aus dem Ei geschlüpft ist, eine Reihenfolge von Zuständen, 
die deszendenztheoretisch gesprochen „Ahnen“stadien wären. 
Haeckel hat dieses Gesetz auf das gesamte Tierreich ausgedehnt 
und so formuliert, daß der Einzelorganismus notwendigerweise 
bei seiner Entwicklung (Öntogenese) die Stadien der Stammes- 
entwicklung (Phylogenese) kurz durchlaufen müsse, allerdings mit 
gewissen, durch die Schnelligkeit des Vorganges und durch die 
besonderen Umstände gegebenen Abänderungen, daß aber trotz- 
dem noch die Einzelentwicklung ein Abbild der Stammesentwick- 
lung gebe. 

Damit war natürlich ein gewaltiger Ansporn für embryo- 
logische Forschungen gegeben. Gerade was vorher immer gegen 
alle zugunsten der Abstammungslehre gemachten Schlußfolge- 
rungen im Gebiet der Paläontologie und vergleichenden Anatomie 
eingewandt worden war, nämlich, daß man „nicht dabei gewesen 
sei“, während die Umformungen vor sich gingen, dieser Vorwurf 
war hier auf embryologischem (Gebiete entkräftet; die Einzel- 
entwicklung wurde danach ein jederzeit von jedem Naturforscher 
nachschlagbares und kontrollierbares Dokument zur Stammes- 
geschichte. So rasch und einfach wie in einer Bibliothek gestaltet 
sich dieses embryologische Nachschlagen nun freilich nicht, son- 
dern dies ist meist mühsamer und technisch schwieriger wie bei 
alten Drucken und Handschriften. Es handelt sich bei den em- 
bryologischen Studien meist um sehr kleine und zarte Objekte, 
die der Beobachtung nur durch eine’ besondere mikroskopische 
Technik zugänglich gemacht werden können. Aber deren Fort- 
schritte, ferner die Auswahl günstiger Objekte, die besonders 
durch das Studium am Meere ermöglicht wurde, halfen zusammen 
mit einem enthusiastischen Eifer über diese Schwierigkeiten hinweg. 

Die Funde, die sich in der nächstfolgenden Periode intensiver 
entwicklungsgeschichtlicher Forschung ergaben, waren denn in 
der Tat auch sehr zahlreich, zum Teil sehr überraschend, nament- 
lich gegenüber den bisherigen Deutungen der Typentheorie, und 
von weittragender Bedeutung für die Deszendenz im gesamten 
Tierreich. Es seien hier nur einige der wichtigeren erwähnt. 
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Zunächst zeigte sich bei genauerer Untersuchung, daß ein 
zweiblättriger Keim, wie er vom Hühnchen schon lange bekannt 
war und wie er zum Vergleich gedient hatte mit den ausgebil- 
deten Pflanzentieren, die stets zweiblättrig bleiben, nicht nur hier, 
sondern in allen Typen des Tierreichs zu finden sei; er wurde 
besonders von dem russischen Forscher Kowalewsky bei Wür- 
mern, Arthropoden, Mollusken und anderen Gruppen in Einzel- 
untersuchungen nachgewiesen, und dieses überall auftretende Sta- 
dium konnte ebensogut mit dem fertigen der Coelenteraten als 
mit dem in der Ent- 
wicklung der Wir- 
beltiere auftreten- 
den in Beziehung 
gebracht werden. 

Auch für das 
aufdaszweiblättrige 
Stadium folgende. 
dreiblättrige ist ein 
Vergleich durch das 
ganze lierreich mit 

Erfolg versucht 


worden, indem man Fig. ı2. Ouerschnitt durch den Abdominalteil von Phyllo- 
d 5 ” . h H Y ” 

i : | romia germanica (nac eymons). «am Amnion, 
die dritte noch dazu bg Anlage der Bauchganglienkette, c Cölomhöhle, & Nah- 
kommendeEmbryo-  rungsdotter, dw Dorsalwand ides Cölomsäckchens, ec Ecto- 

: £ derm, oz Genitalzellen, /w Lateralwand des Cölomsäckchens 

nal | Anlaa: ’ , 
SE SR m Mesodermzellen, welche sich an der Bildung der Cölom- 
als ein „Primitiv- _säcke nicht beteiligen, »»w Medialwand des Cölomsäckchens. 


organ“ aufzufassen 





suchte. _ Dieser Ausdruck besagt vor seiner Verwässerung: nicht 
bloß, daß ein embryonales Organ dargestellt wird, . das.nach den 
ersten Entwicklungsstadien erscheint und embryonale Arbeit leistet, 
also sich in charakteristischer Weise am Aufbau der Organe be- 
teiligt, sondern bedeutet ebensowohl ein bei ’einem primitiven 
Ahnentier wirklich funktionierendes Organ, mit. dem eben. eine 
Embryonalschicht zu vergleichen wäre, als embryologische Re- 
miniszenz davon. ı Die Brüder Hertwig haben in der Coelom- 
theorie den fruchtbaren Versuch ‘gemacht, die mittlere Schicht 
nach Abzug: verschiedenartigen,: unvergleichbaren Materials, des 
Mesenchyms, das in den einzelnen Gruppen zu besondere .larvalen 
Zwecken produziert werde, als ein Primitivorgan in solchem Sinne 
aufzufassen. Das Mesoderm entspräche demnach einer bei primi- 
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tiven Formen exkretorisch funktionierenden Leibeshöhle Man 
neigt in neuerer Zeit mehr dazu, nach A. Lang u. a. diese dritte 
Schicht als eine Bildungs- und Bergungsstätte für die Greschlechts- 
organe zu betrachten, die in besonderen Aussackungen zwischen 
Darm und äußerer Körperwand zur Reife kommen (Fig. ı2), und 
die dann den Anlaß zur Bildung von besonderen Coelomsäcken 
gegeben hätten. Wenn auch somit die ursächliche Erklärung, die 
Funktion dieses Primitivvorganes, eine Umdeutung erfahren hat, 
so ist doch der Grundgedanke fruchtbar geblieben. 

Ein weiteres Eindringen in die Verwandtschaftsbeziehung 
der Tiere und eine Verbesserung des Systems auf Grund der 
Entwicklungsgeschichte und Deszendenzlehre 
ist insbesondere von Hatschek angebahnt 
worden, indem er die Trochophoralarve, 
die er mit der Organisation der niedrigen 
Würmer verglich, noch in einer Reihe von 
anderen Tiergruppen, z. B. Bryozoen, Brachio- 
poden verfolgte, sogar noch den Nauplius 
der Crustaceen als eine durch vorzeitige Ent- 
wicklung von Crustaceencharakteren modifi- 
zierte derartige Larve auffaßte (Fig. ı3) und 
somit auch die Beziehungen zwischen Arthro- 





Fig. 13. LarvevonCeto noden und Würmern wieder inniger gestaltete. 
chilus septentrio- 


nalis (nach Grobben). In der Tat zeigt auch die Weiterbildung der 
RER Segmente mit ihren Anteilen am ektodermalen 
Brustfüße, von der Seite. Nervensystem und mesodermalen Material, das 

Auswachsen von Zellstreifen aus bestimmten 
Zellgruppen in beiden „Typen“ bedeutsame Übereinstimmung (vgl. 
Kipm36ru%30). 

Einer modernen Periode der Entwicklungsgeschichte war 
es vorbehalten, auch auf Grund viel früherer Stadien der Ent- 
wicklung, nämlich der genaueren Verfolgung der einzelnen Zellen 
und Zellgruppen, schon in der Furchung vom Ei ab, des soge- 
nannten Zellstammbaumes (,„cell-lineage“), einen erfolgreichen Ver- 
gleich zwischen entfernteren Gruppen und Typen zurückzuführen. 
Bei niederen und höheren Würmern, bei Mollusken, ja auch zum 
Teil bei Crustaceen ist es gelungen, gerade in den Fällen, wo 
eine einheitliche Vergleichung der ganzen „Keimblätter“ versagt 
hat, einen Vergleich bestimmter einzelner Zellen und ihrer Derivate 
von den ersten Teilungen vom Ei ab bis zu der abgegrenzten Anlage 
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von ÖOrgansystemen übereinstimmend durchzuführen. Es sind in 
all diesen Gruppen die gleichen Zellen nach Abkunft aus dem 
Furchungsmaterial und nach Lage, die zu den gleichen Organ- 
systemen führen (Fig. ı4 und 15); namentlich lassen sich bei den 
höher organisierten, segmentierten Formen diejenigen Zellen, die 
den eigentlichen Körper des Tieres bilden, die sogenannten 
Keimstreifen, jeweils von den gleichen Furchungszellen ableiten und 
gegen anderes Material, das zum Bau der Larve und ihrer 
Organe dient, von allem Anfang an scharf trennen. Letztere 
entstehen aus quartettweise von vier großen Makromeren sich ab- 





aD. 
Fig. 14. Fig, 15: 





Fig. 14. Erstes Furchungsstadium von Arenicolacristata. (Nach Child.) Stadium 
16, vom animalen Pole gesehen. Die Makromeren sind durch punktierte Umrisse 
und die primären Trochoblasten durch Punktierung gekennzeichnet. 


Fig. 15. Furchung von Trochus. (Nach Robert.) Stadium 16 vom animalen 
Pole gesehen. Aus Korschelt und Heider, Lehrbuch der vergleichenden Ent- 
wicklungsgeschichte. 


spaltenden Mikromeren, insbesondere dem ersten und dritten Quar- 
tett, erstere, die Keimstreifen sind Abkömmlinge bestimmter Zellen 
(nur aus einer Makromere D) des zweiten und vierten (uartetts. 

Eine weitere,. schon zu Beginn dieser Forschungsperiode 
nachgewiesene Überbrückung zweier bisheriger „Typen“ auf 
Grund der Embryologie zeigte sich bei den Tunicaten oder 
Manteltieren. Diese, im erwachsenen Zustand meist festsitzenden, 
von einem dicken Zellulosemantel umhüllten Organismen, die in 
ihrem einfachen Eingeweidebau, ohne Segmentierung, eher niedrigen 
Würmern, nach anderen auch den Mollusken vergleichbar er- 
schienen, erwiesen sich durch die Organisation ihrer freilebenden 
Larvenstadien als nahe Verwandte der Wirbeltiere. Es handelt 
sich da um eine innere Organisation, nicht um ein durch das 
Larvenleben sekundär erworbenes Verhalten (s. Fig. ı6 und ı7 
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und S.. 283), so daß der Vergleich um so bedeutsamer ist. Wenn 
sie auch keine Wirbel besitzen, so haben sie doch einen festen 
Achsenstab, eine Chorda, und auch sonst gleiche und gleich- 
gelagerte Organsysteme. Wirbeltiere, Amphioxus und Tunicaten 


können darum als Chordaten im weiteren Sinne vereinigt werden. 





Fig. 16. 


Fig. 16. Schema der Umwandlung der Larve von Clavellina während und nach der Fest- 
setzung (hauptsächlich im Anschlusse an Seeliger). A freischwimmende Larve. c7 Chorda, 
e Egestionsöffnung, ed Epikardialfortsatz, es Endostyl, f Ektodermfalte, 72 Flimmergrube, 
A Herz, kA Haftpapillen, 7 Ingestionsöffnung, #s Kiemenspalten, 5 Peribanchialraum, 
* Rumpfanteil des Medullarrohres, sd Sinnesblase. Aus Korschelt und Heider. 





Fig. "Tr. 
Fig. 17. 4 Amphioxuslarve mit. Anlage der‘ Mundöffnung und. der ersten 
Kiemenspalte, von der linken Körperseite gesehen (nach Hatschek). 2 Vorderende 
derselben Larve, stärker vergrößert. c larvale Schwanzflosse, c» Chorda, cz Canalis 
neurentericus, d Darmkanal, % Höhle, aus der Umwandlung des rechten vorderen Ento- 
dermsäckchens hervorgegangen, # kolbenförmige Drüse, #' Mündungsabschnitt derselben, 
%#s Kiemenspalte, »2 Mund, »z2” Medullarrohr, 25 Neuroporus, sv Subinfestinalvene, 
w Wimperorgan. 
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Im erwachsenen Zustand ist von diesem Verhalten bei Tunicaten 
nichts mehr zu erkennen; hier würde also die vergleichende 
Anatomie allein angewandt gegenüber dem embryologischen Doku- 
ment versagen. 

Eine andere wichtige Überbrückung, zwar nicht von Typen, 
aber doch von Unterstämmen oder Klassen, die nach Bau und 
Lebensweise sehr scharf geschieden erscheinen, ist ebenfalls auf 
Grund der Entwicklungsgeschichte möglich, nämlich zwischen 
Spinnen und Crustaceen. Die ersten sind zwar landlebende 
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Fig. 18. Längsschnitt ‘durch eine Spinnenlunge, schematisiert (nach Mac Leod). 

d/ Lungenblätter, do dorsale, ve ventrale Seite, % hintere Wand des Lungensacks, 

! Luftraum an das Stigma angrenzend, /' Luftkammern, /‘' dorsale Luftkammer, c/ 
Chitinschicht der Körperoberfläche. Aus R. Hertwig. 


Fig. 19. Längsschnitt durch die Abdominalanhänge des Limulusembryos, zur 

Darstellung. der Entstehungsweise der Kiemenlamellen (nach Kingsley). ga, 4, 

erstes und zweites kiementragendes Beinpaar, o Operculum, # Kiemenblätter, 7 Muskel, 
d AU Aus Korschelt und Heider. 


(Bieressihre Kinuhppisrhenge bieten aber große Schwierigkeiten 
dar, wenn man sie mit denen anderer luftatmenden Arthropoden 
wie der Insekten in Beziehung setzen will; denn sie stellen keine 
tief ins Innere hineinführenden, immer weiter verzweigten Röhrchen, 
wie die sogenannten Tracheen dar, sondern verhältnismäßig kleine 
nahe‘ der Oberfläche ‚verbleibende Gruben, die mit einer dicht 
gefalteten Respirationsfläche, ähnlich den Blättern eines Buches, 
versehen sind (Fig. 18); sie werden darum auch ‘Lungenbücher 
genannt. Auf Grund der Entwicklungsgeschichte läßt sich zeigen, 
daß die Entstehung dieser Atmungsorgane eine große Ähnlichkeit 
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darbietet mit der Entstehung der Kiemen, wie wir sie bei einer 
Reihe von Crustaceen finden, bei denen auf den Grundgliedern 
bestimmter Beine vielfach gefaltete Anhänge zur Wasseratmung 
sich bilden (Fig. ı9), die dann durch eine Duplikatur des Körpers 
in einem besonderen Raum unvollkommen abgeschlossen sind. Der 
Vergleich dieses Kiemenraumes mit 
dem Hohlraum des Lungenbuches, der 
Kiemenblätter mit den Buchblättern, 
und dem Buchrücken mit dem Rest 
eines Beines ist von hervorragenden 
Forschern, wie Ray Lankester; 
mit Erfolg durchgeführt worden. Bio- 
logische, paläontologische und geolo- 
gische Tatsachen unterstützen diese 
Hypothese. Von zahlreichen Krebsen 
mit solchen Kiemen ist ein Übergang 
vom Wasserleben zum Landleben be- 
kannt; die Entwicklung der Kiemen 
ist am ähnlichsten bei Limulus, dem 
Vertreter einer offenbar sehr alten, in 
die jetzigen Gruppen sonst nicht ein- 
reihbare Krebsordnung, die bedeutsame 
Beziehungen zu den ältesten fossil be- 











kannten Crustaceen, den Trilobiten des 
Cambriums, aufweist. 

(rerade hier bei der Entwicklungs- 

Fig. 20. geschichte unddenvon ihr beigebrachten 

Limulus polyphemus 9%, Dokumenten zur Stammesgeschichte 

ee RE muß auch die Besprechung der rudi- 

kiementragenden Gliedmaßen, wmentären Organe ihren Platz finden. 

deren Ränder man hinter jenem Mit diesem Namen sind solcheBildungen 


sieht. Aus Boas, Zoologie. i SEEN | f N 
zu bezeichnen, die einer zunächst in die 





Augen fallenden Funktion nicht entsprechen, sondern wie der Name 
sagt, nurmehr ein Rest eines Organes oder eine Andeutung davon 
darzustellen. Sie erscheinen erklärbar durch die Vorstellung, daß ein 
Ahnentier dies Organ noch in Funktion besessen habe, und werden 
sonst gewöhnlich als Zeugnisse für die Abstammungslehre bei der 
vergleichenden Anatomie angeführt. Es ist dies mit Absicht hier nicht 
geschehen; denn bei einem jedenam erwachsenen Körper noch be- 
stehenden Rudiment könnte doch noch (unter Umständen mit Recht) 
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eingewandt werden, daß uns seine Funktion nur noch nicht klar 
geworden sei, so wie man auch z. B. lange Zeit die Bedeutung 
der Schilddrüse nicht gekannt habe: ohne Funktion sei eben 
nichts da. Oder es könnte versucht werden, dem Organ eine be- 
stimmte, wenn auch von der ursprünglichen abweichende Funktion 
zuzuschreiben; es wäre also da ein 
Funktionswechsel eingetreten, und 
die sonst nur als Reminiszenz deut- 
bare Zwecklosigkeit somit widerlegt. A 
Sogar beim Blinddarm des Menschen 
hat eine solche nachträgliche 
Funktion noch annehmen wollen und 
ebenso bei verschiedenen anderen Ru- 
dimenten, z. B. dem Haarkleid des Em- 
bryo des Menschen, das als vorüber- 
gehender Wärmeschutz dienen könnte. 
Eine solche Zweckerklärung ver- 
sagt aber, wenn wir sehen, wie entwick- 
lungsgeschichtlich zwar ein Organ an- 
gelegt wird, wie es aber dann wieder 
vollkommen verschwindet, so daß 
also ein Umweg der Einzelentwicklung, 
eine wirkliche Material- und Kraftver- 
geudung stattfindet. Die Abstammung 


man 


iR 
N 
IN 
x 
N 
N 
IN 
x 
en 
\ 
Sn 
a 
\ \ 





Fig. 21. Entwicklungsstadium des 
Keimstreifs von Melolontha 
(nach Graber). A jüngeres 


von Formen, wo dieses Material noch 
zur Funktion kam, ist darum hier in 
viel schlagenderer Weise die Erklärung, 
als wie bei Rudimenten am ausgebil- 
deten Körper; namentlich wenn die 
Entwicklung in einer Eihülle oder im 
mütterlichen Gewebe vor sich geht, so 
daß diese Organe auch keine embryo- 
nale Funktion haben. 


Stadium mit 8 Paaren von Ab- 
dominalbeinanlagen (a!—a°). a! 
Extremität des ersten Abdominal- 
segmentes, a® Extremität des 8. 
Abdominalsegmentes, ar After, 
at Antenne, g Gehirn, 2 Mund, 
md Mandibel, 72x’ erste, mx“' 
zweite Maxille, #1, 2°, 5° erstes, 
zweites, drittes Thoraxbeinpaar, 
s Seitenstränge der Bauchmark- 
anlage, s/ Stigmen. 


Beispiele hierfür lassen sich aus den verschiedensten Gruppen 


anführen: am Embryo der Insekten speziell der Käfer (Fig. 2ı), 
innerhalb des Eies werden nicht nur am Kopf und an der Brust, 
sondern auch am Hinterleib Beinpaare angelegt; währenddem aber 
die am Kopf sich verändern und zu Mundteilen werden (2d, 72x), 
die an der Brust (Z,, /s, /s) sich weiter in ihrer Gliederung und 
Muskulatur zu Gehbeinen ausbilden, werden die am Hinterleib 
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wieder eingeschmolzen (a,—a,). Bei vielen Würmern des Süß- 
wassers, deren Eier in einen Kokon abgelegt werden, aus dem sie 
erst als fertiges, kriechendes Würmchen herauskommen, werden 
nichtsdestoweniger Larvenorgane angelegt, die an die der Irocho- 
phora, der im Meer freischwimmenden Larve der ursprünglichen 
Würmer, erinnern. Trotzdem aber kommen diese Larvenorgane, 
z. B. eine Wimperschnur zur Strudelung oder eine Scheitelplatte 
oder ein Vornierenrest, niemals richtig zur Funktion, da gar keine 
eigentliche freischwimmende Larve gebildet wird, sondern der Em- 
bryo nur in der Eiweißflüssigkeit des Kokons flottiert. 

Ein besonders schönes Beispiel bieten die Wale in ihrer 
embryonalen Entwicklung die durch Kükenthal eingehend 
studiert wurde. Sie zeigen im erwachsenen Zustande nur die 
vorderen Extremitäten, die hinteren werden zwar im Embryo mit 
ihren Knochenteilen ebenfalls angelegt, dann aber wieder vollständig: 
zurückgebildet. Ferner haben die Wale. trotzdem sie ja Säuge- 
tiere sind, im erwachsenen Zustande absolut kein Haarkleid, da 
bei ihrem Wasserleben wegen des Wärmeverlustes ein anderer 
noch wirksamerer Schutz durch eine dicke Fettschicht gegeben 
ist; nur einige größere Haare, zum Teil mit besonderer Funktion, 
sind an einigen Körperstellen stehen geblieben. Im Embryo wird 
aber ein dichtstehendes Haarkleid angelegt, das sich nachher in 
eigentümlicher Weise um- und rückbildet. Ferner haben eine Reihe 
von Walen im erwachsenen Zustande in ihrem Maul keine Zähne, 
sondern nur die bekannten reusenartigen Barten, aus denen das 
Fischbein erzeugt wird. Nichtsdestoweniger zeigt sich bei den 
Embryonen dieser Bartenwale ein reiches Gebiß von Zähnen, 
welche aber niemals durchbrechen, sondern wieder resorbiert 
werden. 

Dieses Tatsachenmaterial, sowohl von vermittelnden Embryo- 
nalstadien als von rudimentären Organen ließ sich noch durch 
weitere Beispiele vermehren; das aufgeführte wird aber genügen, 
um zu zeigen, welche wichtige Zeugnisse die embryologische 
Forschung in einer verhältnismäßig kurzen Zeit zur Stammes- 
geschichte und Abstammungslehre beigebracht hat. Der Fort- 
schritt der Embryologie ist in dieser Periode, etwa von 1860 bis 
ı880, einem Gebirgsfluß zu vergleichen, der zwischen steilen 
Ufern schnell dahinfließt und der entgegenstehende Felsblöcke 
in -ungestümem Lauf niederschwemmt. So hat auch die ent- 
wicklungsgeschichtliche Forschung in raschem, jugendlich sieg- 
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haften Lauf Vorurteile aus dem Wege geräumt, und damit 
gebührt ihr ein wesentlicher Anteil beim Dwurchdringen der 
Deszendenztheorie. 


Ein Rückschlag auf den anfänglichen Enthusiasmus war 
unvermeidlich und erfolgte aus zweierlei Ursachen, einmal, da 
man zu einseitig und mit Hintansetzung der vergleichenden 
Anatomie der Erwachsenen die Embryologie zum Zeugnis für die 
Deszendenz im ganzen und für die Verwandtschaft im einzelnen 
machen wollte, und zweitens, je mehr die Detailkenntnis fortschritt 
und „Unstimmigkeiten“ im Verlaufe der Entwicklung selbst 
aufdeckte. Als Beispiel für ersteres ist eine in England und in 
Deutschland gepflegte Stammesforschung zu erwähnen, die auf zahl- 
reichen wertvollen Einzeluntersuchungen aufgebaut und theoretisch 
mit Konsequenz durchgeführt, die einzelnen Phasen der Entwick- 
lungsgeschichte Schritt für Schritt mit Etappen der Stammes- 
entwicklung in Beziehung treten läßt, und zwei Gruppen des Systems 
gerade solange aus einer einheitlichen Wurzel herleitet, als sie in 
der Entwicklung: übereinstimmen, bei der ersten Verschiedenheit 
aber auch eine Divergenz der Stammesentwicklung annimmt. Es 
bedarf hier jedenfalls des Korrektivs der vergleichenden Anatomie, 
wie es z.B. von Gegenbaur gegenüber Goette bei Wirbeltier- 
fragen angewandt worden ist. Auch sonst ergeben sich dabei eine 
Reihe von Unmöglichkeiten, wie z. B. daß die höheren Wirbel- 
tiere durch eine gewisse Zeitepoche hindurch Vorfahren ohne 
Mund besessen haben müßten, weil schon der Amphibienembryo 
zu bestimmten Zeiten einen geschlossenen Vorderdarm besitzt 
und der Mund erst nachträglich durchbricht, oder daß in der 
Skelettentwicklung es Vorfahren gegeben haben müsse mit ganz 
heterogen entwickeltem Skelett in verschiedenen Körperregionen 
und Organen, knöchern an der einen und knorpelig an der 
anderen Stelle. 

Noch mehr war aber ein Rückschlag in der Bewertung 
der Entwicklungsgeschichte erfolgt, weil eine Reihe von Tat- 
sachen bei. schroffer Anwendung des Vergleichs nicht nur physio- 
logische Unmöglichkeiten darstellten, sondern auch in offenem 
Widerspruch mit den deszendenztheoretischen Annahmen selbst 
standen, indem sich bei unleugbar nah verwandten Formen 


mitunter sehr große Unterschiede, namentlich auf frühen 'Ent- 
i8> 
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wicklungsstadien ergaben. Es sei nur an die einzelnen Gruppen 
der Arthropoden und namentlich der Insekten erinnert, wo die. 
Furchung und noch mehr die Bildung der Keimschichten, des 
Mitteldarms in so verschiedener Weise abläuft. 

Schon Haeckel hatte solchen Unstimmigkeiten in scharf- 
sinniger Weise Rechnung getragen, sie jedoch nur als unter- 
geordnete und aus wenigen Ursachen ableitbare Änderungen des 
Entwicklungsganges aufgefaßt. Er sprach von einer durch die 
besonderen Umstände der Einzelentwicklung möglichen „Fälschung“ 
der Stammesgeschichte oder „Caenogenese“ im Gregensatz zu dem der 
natürlichen Stammesentwicklung am meisten entsprechenden Ablauf, 
der „Palingenese“, bei der eben nur eine zeitliche Abkürzung zu 
erkennen sei, wie sie der embryonale Verlauf des Einzellebens not- 
wendigerweise bedingt. Als Ursachen einer Abänderung, respektive 
Fälschung nahm er in erster Linie die Ernährungsweise des Keimes, 
speziell den Dottergehalt des Eies in Anspruch, der in mechanischer 
Weise die Zellteilung hindere und dadurch auch eine Einstülpung 
zum zweiblättrigen Keim unmöglich mache. Die Zweischichtigkeit 
wird aber trotzdem erreicht nur auf andere Weise, nämlich durch 
Umwachsung. Eine zweite bedeutsame Modifikation der Ent- 
wicklung sieht Haeckel in der larvalen Entwicklungsweise, bei 
der durch sekundäre Anpassung der Larven an besondere Exi- 
stenzbedingungen in einem besonderen, den Erwachsenen frem- 
den Kampf ums Dasein, ganz neue Charakter in die Entwicklung 
hineingetragen würden, die mit der Stammesentwicklung nichts 
zu tun haben, so daß also hier ein ganz großer Umweg von 
dem einzelnen Tier in der Ontogenese beschritten würde. 

Mit dem Verlauf zunehmender Kenntnis hat sich heraus- 
gestellt, daß die von Haeckel bezeichneten Faktoren wohl 
modifizierend wirken, aber durchaus nicht immer in der von ihm 
angenommenen Weise, und daß sich ferner noch eine ganze 
Reihe anderer Faktoren ihnen bei der Umänderung der einzelnen 
Entwicklung beigesellen. Es bedarf darum, um aus dem Bild 
der Einzelentwicklung stammesgeschichtliche Schlüsse zu ziehen, 
viel verwickelterer Folgerungen und namentlich eines viel reicheren 
Vergleichsmaterials, als man früher angenommen hatte. 

Der Dotter z. B. wirkt im Ei durchaus nicht immer hem- 
mend oder ändernd auf den Gang der Furchung. Die erste Zell- 
teilung der Schnecken verläuft durchaus in der charakteristischen 
Form der verschiedenen genau zellweis präzisierten Quartette, ob 
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der Dottergehalt groß oder klein ist, wie von Conklin an dem 
kleinen dotterartigen Eivon Crepidula und dem 2000 mal größeren 
und dotterreichen einer anderen Schnecke, von Fulgur, nach- 
gewiesen ist. Auch die Furchung der Tintenfische, Cephalopoden, 
die infolge des übergroßen Dottergehalts nicht mehr das ganze 
Ei bewältigt, sondern nur auf eine oberflächliche Plasmascheibe 
beschränkt bleibt, bringt darin ganz bestimmt gestaltete und für 
bestimmte Teile des Embryos prädestinierte Teilstücke hervor, die 
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Fig. 22. Keimscheibe von Loligo pealii im Stadium 32. Die Blastomeren und 

Blastoconen sind symmetrisch zur Medianebene /—/ angeordnet. (Nach Watase.) 

vo vorn, A hinten, Z links, # rechts. Z/—YV Richtung der ersten bis fünften Furche. 
Aus Korschelt und Heider. 


sich mit den Quartettzellen der übrigen Mollusken (in allerdings noch 
nicht im einzelnen ermittelter Weise) vergleichen lassen (Fig. 22). 

Andererseits hat der Dotter auch noch auf viel späteren 
Stadien der Entwicklung eine sowohl mechanische wie physio- 
logische Bedeutung und bedingt Verschiedenheiten der Anlagen, 
die der Auslegung sonst große Schwierigkeiten machen würden. 
Er beeinflußt noch spät die Anlage von Organsystemen aus 
dem Keimblättermaterial, z. B. die des Zentralnervensystems bei 
Knochenfischen, der Urwirbel bei den Vertebraten überhaupt, 
des Exkretionsausführganges daselbst und anderer Bildungen, die 
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als kompakte Wucherungen bei dotterreichen Eiern, als hohle Ein- 
stülpungen bei dotterarmen auftreten. Physiologisch zeigt sich die 
Dotterwirkung dadurch, daß sich seine Schollen zur Aufarbeitung 
schließlich im Mitteldarm und bestimmten Anhangsorganen des- 
selben vorfinden, wie z.B. in der sogenannten Leber der Schnecken 
(Fig. 23); dadurch ergibt sich mitunter eine gewaltige zeitliche und 
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Fig. 23. A—C Sagittalschnitte von Fusus-Embryonen in verschiedenen Altersstadien 
(nach Bobretzky). d Dotter, f Fuß, #5 Kopfblase, Z Leber, »2 Mund, »zd Mittel- 
darm, 729 Magen, sSchale, sd Schalendrüse, v2 Vorderdarm. Aus Korschelt und Heider. 


örtliche Verschiebung solcher Anhangsdrüsen, mitunter sogar die 
Bildung besonderer aufarbeitender Dotterorgane, die gewiß nicht 
als Charakteristikum von Vorfahrenformen zu deuten sind. Da- 
durch, daß die der Nahrungsverarbeitung dienenden Organe zunächst 
nur Umsatzstellen für den Dotter darstellen, wird auch bei dotter- 
reichen, sich nur zum Teil furchenden („meroblastischen‘“) Eiern die 
Bildung der späteren Nährflüssigkeit, des Blutes in weitgehendster 
Weise beeinflußt, wie noch in neuerer Zeit die Untersuchungen von 
Rückert und von Mollier an Wirbeltieren, von Schwangart 
an Insekten gezeigt haben. Die Bildung des Blutes kann direkt 


Die Tatsachen der vergleich. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte usw. 279 


aus dem Dotter geschehen, in dem sogar der Eisengehalt vor- 
bereitet ist. 

Die Dotterwirkung zeigt sich auch noch dann, wenn infolge 
anderer Umstände (wie der nachträglich eingetretenen besseren 
Ernährung des Keims durch die Mutter) der Dotter selbst über- 
flüssig geworden und geschwunden ist. Das ist bei Säugetieren 
der Fall, wo sich, trotzdem nur eine Furchungshöhle mit Flüssig- 
keit statt des Dotters vorhanden ist, ein Embryonalknoten anlegt, 
einer Keimscheibe der Reptilien entsprechend, und die weitere 
Entwicklung ähnlich ver- 
läuft, als ob der Dotter 
noch, wie bei diesen, vor- 
handen wäre (Fig. 24). 

Das Vorhandensein 
eines reichlichen Nähr- 
materials für den Embryo, 
wies essler#PMotters.von 
den ersten Stadien ab 
darstellt, hat aber auch 


für das Ganze des Ent- Fig. 24. Ältere Keimblase eines Kaninchens. Nach 
E. van Beneden. z>2 Zona pellucida, w einfache, 
verdünnte Wand der Keimblase, * Haufen der 
deutung, zunächst schein- _Embryonalzellen abgeplattet zu einer Scheibe, die den 
abgeplatteten Zellen der Blasenwand w! ganz fest 
anliegt. Aus OÖ. Hertwig, Entwicklungsgeschichte. 





wicklungsganges eine Be- 


bar nur physiologisch, 
dann aber auch morpho- 
logisch. Er bewirkt, wie die Ernährung, durch den miütter- 
lichen Körper nicht nur, daß die Organe der Nahrungsver- 
arbeitung in ihrer Anlage weitgehend modifiziert werden 
(s. oben), sondern auch, daß die der äußeren Nahrungsaufnahme 
zurücktreten, ebenso wie die der Ortsbewegung. Dadurch wird 
der Embryo als Ganzes erst auf viel späteren Stadien selbständig, 
die Entwickluug wird dadurch zeitlich noch mehr zusammen- 
gedrängt, „direkt“, auf ihr Ziel lossteuernd; eigene Larvenstadien 
kommen nicht mehr zur Ausprägung; das Junge verläßt erst 
nach Fertigstellung aller Organe die Eihülle respektive den 
mütterlichen Körper. 

Diese Begriffe der larvalen Entwicklung einerseits und der 
direkten, teils nur durch Dotter oder durch Verbleiben im mütter- 
lichen Körper bewirkten, der fötalen Entwicklung andererseits, 
haben im Laufe der Zeit ebenfalls eine andere Bewertung erfahren, 
als sie im Beginn der vergleichend-embryologischen Forschung 


280 Otto Maas, 


durch Haeckel angebahnt war. (Gerade die sogenannte direkte 
auf ihr Ziel steuernde Entwicklung, die Haeckel als geeignet 
zu stammesgeschichtlichen Schlußfolgerungen ansah, ist weniger 
brauchbar; denn die einzelnen Organsysteme kommen bei ihr erst 
ganz spät, nämlich dann erst zur Funktion, wenn der Embryo 
das dotterreiche Ei, respektive den mütterlichen Körper verlassen 
hat, während sie doch in der Stammesentwicklung bei den ein- 
zelnen „Ahnentieren“ immer, schon in dem einfacheren Zustande, 
funktioniert haben müssen, und schon dadurch sind bedeutende 
Unterschiede in deren Ausgestaltung in der Stammesgeschichte 


er 





Fig. 25.2. 


Fig. 25. 3 Stadien aus der frühen Entwick- 
lung eines Seeigels zur Larve (nach Boveri). 
A Blastula (2 Mesenchymzellen am vegetativen 
Pol, # Pigmentring, der die Entodermzellen an- 
zeigt). 2 Einwanderung der Mesenchymzellen. 
C Gastrulation (Urdarmbildung aus den entoder- 
malen Zellen 2), 2, gewöhnliche, »z, kalk- 
bildende Mesenchymzellen. 





einerseits, der Einzelentwicklung 
andererseits gegeben. Bei der lar- 
7 valen Entwicklung umgekehrt, die 
früher als so abgeändert angesehen 
wurde, sind alle Organsysteme von 
der Zeitihres Auftretens an auch im Gebrauch, ohne daß 
die Funktion unterbrochen wäre, so sehr auch äußere Umstände 
und damit äußere Anpassungen wechseln. Es zeigt sich dies 
in lehrreicher Weise darin, daß bei allen marinen Tieren, die 
zuerst im Plankton leben, dann nach einer durchgreifenden Meta- 
morphose Bodentiere werden (Nemertinen, Echinodermen, Würmer), 
gerade der Larvendarm vollständig in den Körper der Erwachsenen 
eingeht, während andere Organsysteme einer starken Umbildung 
unterworfen sind. 
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Ferner geht die larvale Entwicklung meist in deutlichen 
Etappen vor sich, und die einzelnen ÖOrgansysteme zeigen eine 
fortschreitende Komplikation auf jeder Etappe (wofür namentlich 
der Entwicklungsgang der Echinodermen schöne Beispiele liefert) 





Fig. 26. Weitere Stadien aus der Larvenentwick- 
lung des Seeigels (nach Schmidt). 2 Urdarm, 
c Coelom und Wassergefäßsystem. 

A und 2 von vorn, C im Profil. 


(Fig.25 A, DB, Cund 264,2, C) während- 
dem die direkte Entwicklung stets mehr 
oder minder zusammengezogen ist, ein 
Zustand ohne rechte Abgrenzung in 
den andern übergeht. Der schnelle Ver- 
lauf an sich ist mit dieser Zusammen- 
ziehung in der Embryologie nicht ge- 
meint; denn eine jede Einzelentwick- 
lung verläuft ja außerordentlich abge- 
kürzt gegenüber der Stammesentwicklung; aber es findet in diesen 
Fällen eine noch größere, ganz extreme Zusammenziehung, ein 
„Verwischen“ statt, indem Anlagen, die sonst hintereinander 
und nacheinander auftreten, gleichzeitig nebeneinander erscheinen 
(sogenannte „Tachygenese“ i. e. S.). 

Die einzelnen Segmente eines Wurmkörpers z. B. können 
bei der larvalen Entwicklung nach und nach auswachsen (marine 
Polychaeten, Borstenwürmer) (Fig. 27, 28), während sie bei der 
direkten Entwicklung (Süßwasser- und Erdwürmer) fast gleichzeitig 
nebeneinander erscheinen (Fig. 29). Noch mehr tritt aber dieser 
Gegensatz der Entwicklungsweise bei der Ausbildung eines „Kopfes“ 





mes 
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hervor, wo ja auch in der Stammesgeschichte eine allmähliche 
Zusammendrängung von Segmenten resp. Organsystemen anzu- 
nehmen ist. 
Die einzelnen Segmente z 

eines Kopfes können bei der 
larvalen Entwicklung, z. B. bei 
niederen Crustaceen, die das 
Ei früh verlassen, sich sowohl 
äußerlich in ihren Chitinabgren- 
zungenundihren Beinanhängen, 
als auch innerlich in ihrem Ner- 
vensystem und Mesoderm, ge- 
trennt anlegen und erst nach 
und nach zusammenrücken 
und verschmelzen; die vor- 
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H1024272 Fig. 28. 
Fig. 27. ALarve des Polygordius, 2 beginnende Umwandlung in den gegliederten Wurm 
(nach Hatschek). «a After, mes gegliedertes Mesoderm, #2 Kopfniere. 
Fig. 28. 2 Larvenstadien aus der Entwicklung eines marinen Borstenwurms (nach Haecker). 
A Profil mit Anlage der Rumpfsegmente, 2 späteres Stadium mit 7 Segmenten frontal. 


dersten Extremitätenpaare sind zuerst wirkliche Beine und werden 
dann erst zu Kiefern. Bei längerem Verbleiben im Ei jedoch, 
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Fig. 29. Embryo von Lumbricus (nach 
Wilson). Optischer medianer Längsschnitt. 
e Ectoderm, Ame Polzellen des Mesoderms, 
m Mesodermstreifen, sz Anlagen der seg- 
mentalen Leibeshöhlen im Mesoderm, zn 
Neuroblastzelle, 52 Anlage des Bauchmarks, 
vım viscerales, 5m parietales Blatt der Meso- 
dermsomiten, z4g Anlage des unteren Schlund- 
ganglions, g Anlage des Gehirnes, #7 Kopf- 
höhle, o Mund, s? Stomodaeum, 72d Mittel- 
darmhöhle, ez Entoderm. Aus Lang, Vergl. 
Anatomie. 


Fig. 30. Larve eines niedrigen Krebses 
(Aus) nach Claus mit 3 Beinpaaren und 
weiteren Segmenten im Rumpf (I—IV). 


Fig. 31. Larve eines höheren Krebses 
(Mosis) nach Bergh mit zahlreichen noch 


auswachsenden Segmenten. az — Augen, 
o== Mund, af, und af, —= Antennen, nd 
— Mandibel. 








Fig. 32. Embryo des Flußkrebses im Ei, alle 
Segmente angelegt, der Schwanz umgeklappt. 
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wie es bei höheren Crustaceen meist Regel ist, können sich die Kopf- 
segmente als eine einheitliche Partie sowohl äußerlich im Chitin mit 
dicht zusammengerückten Anhängen (Mundgliedmaßen), als auch 
innerlich in ihrem Nervensystem sich darstellen; die vorderen 
Beinpaare funktionieren sofort als Kiefer (Fig. 30— 32). 

Bei den Insekten, die das Ei erst als bewegungsfähige 
Raupe verlassen, werden die Segmente in bestimmter Zahl und 
Funktion bereits im Ei angelegt; ein nachheriger Zuwachs eines 
Segments, oder ein Wechsel in der Verwendung tritt nicht mehr ein 
(Fig. 33). Die Metamorphose der Insekten betrifft vorzugsweise die 
Ausgestaltung der Flügel und eventuell die Umbildung der Mund- 
gliedmaßen und ist mit der Larvenent- 
wicklung der Crustaceen nicht ver- 
gleichbar. Die wirklich larvale Entwick- 
lung verläuft verhältnismäßiglangsamer, 
mehr der Ahnenentwicklung entspre- 
chend, und von einzelnen schnell ver- 
laufenden Prozessen, wie z. B. der 
schnellen Resorption des larvalen (Gre- 
webes durch das dauernde Gewebe, 
ist leicht bei all solchen Entwicklungs- 


q % a N . “ 
3 eängen, zu abstrahieren; sie sind, wie 
fe) 9 ’ $) 





Fig. 33. Längsschnitt durch Z.B. die Aufzehrung der larvalen Gal- 
Sinn Sc melleuinesembıyo, 2 STertesund der Schwepstäbebeidenm cs 
Ei mit den Segmenten in fixer u 
Zahl. vd Vorderdarm, ed — igellarven biologisch bedingt. UÜber- 
ade haupt lassen sich all die sekundären 
Anpassungen, die die Larven er- 
fahren haben, durch Berücksichtigung des Mediums, in dem 
sie leben, oder durch einen ausgedehnten Vergleich morpho- 
logisch nahe stehender Arten leicht als solche erkennen, 7. B. 
wenn man aus der gleichen Molluskengruppe Süßwasser- und 
Meeresformen, oder Formen des Hochseeplanktons mit solchen 
der Flachsee vergleicht. Diese sekundären äußeren Charaktere 
können dann als solche erkannt und herausgeschält werden, und 
die larvale Entwicklung in ihren inneren Hauptzügen immer 
mehr zu einem Zeugnis der Stammesentwicklung gemacht werden, 
im Gregensatz zur früheren Auffassung, daß sie nur caenoge- 
netisch sei. 
Man muß sich gerade darum aber hüten, die Larvenformen 


selbst, wie es früher eine zeitlang geschehen ist, als Rekapitulationen 
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von Ahnentieren aufzufassen, so z. B. die Trochophora-Larve als 
Ganzes als einen Vorfahr für zahlreiche Gruppen des Systems zu 
betrachten, in der nur eben noch Geschlechtsorgane reif zu werden 
brauchten, damit sie ein fertiges Tier darstelle. Solche Trocho- 
phoren mit Geschlechtsorganen sind allerdings bekannt geworden, 
bedeuten aber nichts weiter als einen Fall eines durch äußerliche 
Umstände extrem verlängerten Larvenlebens (Neotenie,. Man 
wird also auch nicht, wie man früher meinte, in solch pelagischen 
Tieren und auch nicht im Plankton überhaupt, die Stammform- 
reihen suchen, nicht also in solch extrem abgeänderten Formen, 
wie den Medusen, einen Übergang zu dieser ebenfalls planktonisch 
abgeänderten Trochophora finden wollen. Ebensowenig werden 
die im Süßwasser lebenden Larven vieler Insekten zur Annahme be- 
rechtigen, daß die Vorfahren der Insekten im Süßwasser gelebt 
hätten, und daß die einseitig an diese Lebensweise angepaßten 
Atmungsorgane, die Tracheenkiemen, von solch stammesgeschicht- 
licher Bedeutung seien, daß aus ihnen die Flügel entstanden 
wären. Die innere Organisation einer Larve, die Entwick- 
lung der Organsysteme, ist bedeutsam, aber die äußere Form, 
die sekundäre Anpassung, die Larve als Ganzes kann nicht solche 
stammesgeschichtliche Ausdeutung erfahren. 

Unter den erwähnten Modifikationen des Entwicklungsganges 
können manche auch noch von einem anderen (Gresichtspunkte 
aus betrachtet werden, nämlich die zeitlichen Verschiebungen. 
Darunter ist nicht die bloße Zusammendrängung und die noch 
so extreme Abkürzung der Entwicklungsvorgänge zu verstehen, 
sondern die gegenseitige Verschiebung im zeitlichen Ablauf der 
Ausbildung; also nicht nur, daß manche Organsysteme in gedrängter 
Form angelegt, andere äußerst schnell wieder aufgelöst werden, son- 
dern mehr noch, daß ein Organsystem bereits im Embryonalleben 
fast fertig und funktionsfähig sein kann, wenn ein anderes sich 
noch geweblich unentwickelt zeigt. Dies sind Zustände, die 
ohne logische Korrektur unmöglich einer Etappe der Stammes- 
entwicklung entsprechen. Es tritt besonders häufig ein, daß Or- 
gane, wenn sie im späteren Leben eine große Rolle spielen und 
dort quantitativ stark ausgebildet sind, dementsprechend auch 
in der Embryonalentwicklung viel frühzeitiger und den anderen 
Anlagen gegenüber an Masse überwiegend angelegt werden. Man 
könnte sagen: Große Ereignisse werfen ihre Schatten voraus. Wenn 
man z. B. die Anlagen der Keimscheiben in verschiedenen Krebs- 
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gruppen betrachtet, so ist auffallend, wie bei nahverwandten 
Formen, z. B. innerhalb lang im Ei verbleibenden Decapoden, das. 
zeitliche Auftreten und der Umfang der Augenanlagen variieren 
kann. Bei Paguriden sind sie auf dem gleichen Embryonalstadium 
am wenigsten auffällig, beim Flußkrebs nehmen sie schon einen 
bedeutend größeren Raum am Embryonalschild ein, (Fig. 32) sie 
erscheinen sehr früh beim Hummer, der eine pelagische Larve mit 
sehr hoch entwickelten lang gestielten Augen besitzt, und nehmen 
in dieser frühen Embryonalperiode einen ganz überwiegenden Teil 
der gesamten Anlage ein; auch ihre gewebliche Differenzierung, 
die Ausbildung der Nervenfasern, des Glaskörpers und des Pig- 
ments ist gegenüber der anderer Organanlagen auffallend verfrüht. 

Solche zeitlichen und damit auch räumlichen Verschiebungen 
lassen sich oft bis in das früheste Embryonalleben zurückverfolgen, 
und bereits bei dessen Beginn ergeben sich daraus Bevorzugungen 
einzelner und Zurücksetzung anderer Teile. Dies läßt sich am besten 
bei der erwähnten Furchung der Mollusken erkennen, wo einzelne 
Zellen von vornherein für bestimmte Organe und Organgruppen prä- 
destiniert sind (s. 0. p. 269). Wenn wir verschiedene Arten daraufhin 
vergleichen, bei denen die ersten freischwimmenden Larvenstadien 
bedeutsame Verschiedenheiten in diesen Organsystemen zeigen, so 
ergeben sich auch ganz analoge Verschiedenheiten schon in früher 
Furchung. Die Schale der erwachsenen Muschel, das Velum der 
Larve, die Muskulatur, leiten sich von ganz bestimmten Zellen und 
Zellkomplexen der Furchung ab, und diese letzteren treten je 
nachdem zeitlich und räumlich ganz so hervor oder zurück, wie 
es der späteren Organisation entspricht. Wo die Schale mächtig 
entwickelt ist, ist auch deren Bildungsmaterial, der „erste Somato- 
blast“ (s. Fig. 14), entsprechend stark und früh ausgebildet. Man 
könnte sich auch vorstellen, daß in solchen Fällen die frühzeitige 
Sonderung noch weiter geht und schon bis in das Ei hinein ver- 
legt wird. So würde sich erklären, daß ein Ei bei der einen 
liergruppe bereits bestimmte Materialien für bestimmte Organ- 
systeme in bestimmter Lagerung enthält, während bei einer an- 
deren Tliergruppe das Ei noch indifferent gebaut sein kann. 

Bei solchen „Heterochronien“, wie die Verschiebungen in der 
Anlage der Organe genannt werden mögen, wird wohl am besten 
an die Rouxsche Lehre vom „Kampf der Teile im Organismus“ 
erinnert. Dieser Forscher hat damit in sehr fruchtbringender Weise 
das Darwinsche Prinzip vom Kampf ums Dasein auch inner- 
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halb des einzelnen Organismus angewandt und zwischen den 
(geweben und zwischen deren Elementarteilen, den Zellen, als 
wirksam erkannt. Das vorzeitige Erscheinen, das schnelle Auf- 
lösen, die extreme Zusammendrängung erscheinen auch aus diesem 
einheitlichen Gesichtspunkte heraus verständlich, und „manches, 
was der rein formalen Betrachtung als sehr erheblich erscheint, 
wie z. B. ob die Chorda aus dem einen oder anderen Keimblatt 
entsteht, erweist sich nur als zeitliche Variation ursächlicher Ver- 
hältnisse“. „Die Endprodukte sind konstanter als die Art ihrer 
Herstellung.“ 

Es ließen sich noch zahlreiche weitere Umstände anführen, 
die den Entwicklungsgang beeinflussen, und auch für die bisher 
betrachteten Modifikationen noch zahlreiche weitere Beispiele geben; 
alle würden zeigen, welche Ausdehnung und Spezialisierung die 
moderne embryologische Forschung gewonnen hat, und wie dabeian 
Stelle der Deszendenzlehre, die zuerst die Richtung gab, allmählich 
auch andere Gesichtspunkte getreten sind. Schon aus dem bisher 
Betrachteten wird aber ersichtlich sein, daß in der vergleichenden 
Embryologie von heute sich eine gründliche Umwandlung der Me- 
thode sowohl wie der Ziele vollzogen hat. Die erstere besteht 
darin, daß der Vergleich nicht mehr sprunghaft geschieht, daß also 
nicht wie früher, z. B. die Entwicklung einer Schnecke direkt mit der 
eines Wirbeltieres oder der eines Wurmes verglichen wird, sondern 
daß er in kleinen Etappen von Nahverwandtem ausgehend, an- 
gestellt wird, daß also z. B. zunächst mehrere Schneckenarten, 
diezeimensmnitzwviel, dieganderenzrmit swenig Dottersrsolchermit 
Entwicklung innerhalb des Eies oder im miütterlichen Körper, 
solche mit Entwicklung im Wasser, dabei ferner Formen des 
Süßwassers, des Meeres, und dabei Schnecken der Uferzone, 
des Planktons getrennt betrachtet werden, und daß man alle diese 
biologischen Momente für die Umformung berücksichtigt und 
gegenseitig abwägt, ehe man sich ein Bild von der Schnecken- 
entwicklung überhaupt macht und mit einem auf gleiche Weise 
gewonnenen Bild der Muschelentwicklung in Vergleich setzt. 
Dann erst können auch andere Gruppen der Mollusken heran- 
gezogen und endlich der Vergleich mit einem anderen Typus 
angebahnt werden. 

Eine sehr bedeutsame, gewissermaßen dem Studium der 
Variationen bei Erwachsenen entsprechende Erweiterung der Me- 
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thode besteht ferner darin, daß man auch in der Entwicklung 
nicht nur zwischen Angehörigen nah verwandter Arten solche Ver- 
gleiche anstellt, sondern noch weiter geht und dies innerhalb 
derselben Art vornimmt. Es haben sich viele Fälle ergeben, wo 
schon die Natur bei der gleichen Art gewisse Abweichungen vom 
typischen Geschehen gestattet. Es sei hier nur an die verschiede- 
nen Entwicklungsmöglichkeiten bei Amphibienembryonen und 
Kaulquappen erinnert, die in früheren 
Vorträgen des öfteren erwähnt wurden; 


. 






von weniger bekannten Beispielen sei 





£ \ \ 
Hauptnephr: S "© Dorsalfalten 
Ventralfalten 3 
Anus larvae 
Fig. 34. Mittelmeerlarve, Fig. 35. Nordseelarve von Polygordius (nach Woltereck). 


unter den Crustaceen eine Form erwähnt (Palaemonetes varians) 
die einen artgleichen, aber dennoch ganz verschiedenen, auch 
im Dottergehalt des Eies variierenden Entwicklungsgang einschlägt, 
je nachdem sie sich im Süß- oder Salzwasser entwickelt; ferner an 
einen Wurm (Polygordius), der trotz kaum nachweisbarer Art- 
unterschiede im Mittelmeer einen anderen Entwicklungsgang von 
der Larve ab einschlägt wie in der Nordsee (Fig. 34 und 35). 
In diesem Zusammenhang ist es geboten, auf eine neue 
Richtung in der Entwicklungsgeschichte hinzuweisen, die sich 
nicht damit begnügt, solche verschiedenartigen, in der Natur 
vorliegenden Bedingungen zu beobachten und als Erklärungs- 
prinzip für den verschiedenen Ablauf der Entwicklung zu ver- 
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werten, sondern die selbst abändernd eingreift, um durch das 
Experiment Aufschluß über die Ursachen des Entwicklungs- 
ganges zu erhalten. Es ist das die von Roux begründete ex- 
perimentelle Entwicklungsgeschichte, von ihm selbst „Ent- 
wicklungsmechanik“ genannt, die in ihrem über 25 jährigen Bestehen 
bereits eine reiche Fülle von Erfolgen zu verzeichnen hat. Es 
ist hier aber nicht der Ort, auf diese Ermittelungen einzugehen, 
da diese Forschungsrichtung nach Umfang und Inhalt zu einer 
selbständigen Disziplin geworden ist; es soll nur das hervor- 
gehoben werden, was sie auch mit der vergleichenden Em- 
bryologie in deren letzten Ausbildungsperiode gemeinsam hat, 
seitdem diese nicht ausschließlich phylogenetische Gesichtspunkte 
verfolgt, sondern, wie eben erörtert, ihre Methoden und Ziele ver- 
ändert hat. Dadurch ergeben sich für experimentelle wie für ver- 
gleichende Entwicklungsgeschichte trotz aller sonstigen Ver- 
schiedenheiten doch wieder gewisse gemeinsame Bahnstrecken. 
Die einen Forscher gestehen zu, daß der Entwicklungsgang ein 
um seiner selbst willen, nicht bloß für die phyletische Auslegung 
zu studieren des Problem darstellt, und die anderen, daß man von 
beiden Seiten her, nicht nur durch das Experiment, sondern auch 
durch den Vergleich nahverwandter Formen ursächliche Auf- 
schlüsse über den Entwicklungsgang erhalten kann. 

Für die beschreibende Forschungsrichtung, die bisher den 
embryologischen Vergleich gepflegt hat, ergibt sich hieraus die 
Notwendigkeit, zweierlei Arten des Vergleichs auseinander 
zu halten, erstens einen solchen, den man als den biologischen 
Vergleich bezeichnen könnte, der sich insbesondere aus der Be- 
trachtung der nah verwandten Formen, Arten und Grattungen 
ergibt, und die Gründe für die Abweichungen ermittelt, und 
einen solchen, den man als morphologischen Vergleich be- 
zeichnen könnte, der mehr auf die größeren Systemgruppen, die 
Klassen und Typen übergreift und das Gremeinsame sieht, zur 
phyletischen Ausdeutung. Je genauer der erste geführt wird‘ 
desto besser und gesicherter ist auch der zweite, aber dazu bedarf 
es eines viel größeren Tatsachenmaterials, als man früher glaubte, 
und schlagende Resultate werden nur langsam erreicht. Die ent- 
wicklungsgeschichtliche Forschung mit ihren deszendenztheore- 
tischen Ausblicken ist heute nicht mehr dem reißenden Grebirgs- 
bach wie ehedem, sondern einem breit dahinfließenden Strom zu 
vergleichen; wohl ist der Lauf nicht mehr so schnell und jugend- 
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lich frisch, aber dafür um so gesicherter, und Uferkorrektionen 
sind weniger mehr notwendig. 

Wenn die deszendenztheoretischen Betrachtungen nicht mehr 
der einzige Zweck der embryologischen Forschung sind, sondern 
nur ein Bruchteil ihrer Aufgabe, so ist die Entwicklungsgeschichte 
auch nicht eine bloße Hilfswissenschaft der Abstammungslehre, 
sondern hat ihre eigene Bedeutung. Wenn sie nicht mehr darauf 
ausgeht, nur Stammbäume zu ermitteln, so werden die vorher 
unangenehm vermerkten Abweichungen nicht mehr als bloße 
Störungen, als etwas Negatives empfunden, sondern auch um ihrer 
selbst willen studiert, und gerade sie mit vermehrtem Interesse, 
weil hier direkte Aufschlüsse erhalten werden können. 

Damit hat sich die Entwicklungsgeschichte nicht von der 
Abstammungslehre entfernt, im Gegenteil, sich ihr nur noch inniger 
verbunden. Es sei nur daran erinnert, was einleitend bemerkt 
wurde über die logische Trennung zweier Fragen: des Abstammungs- 
gedankens einerseits, des Modus der Umformung andererseits. 
Die heutige vergleichende Entwicklungsgeschichte liefert nicht 
mehr nur bloß eine allgemeine Stütze, ein Beweismaterial dafür, daß 
eine Umformung stattgefunden haben kann, sondern sie liefert 
auch ein Belegmaterial für das Wie der Umformung, und kann 
auf diese Weise an den aktuellen Fragen der Abstammungslehre, 
der Variabilität, der Wirkung der direkten Anpassung oder der 
Auslese aktiven Anteil nehmen. Die Entwicklungsgeschichte hat 
sich sozusagen wieder auf Darwin besonnen und ist aus einer 
mehr konstruktiven, philosophierenden Wissenschaft, in dessen 
Sinn eine reale, das Detail nicht verschmähende, schrittweise vom 
Kleineren zum Größeren schreitende Disziplin geworden. 


XI. Vortrag. 


Anzeichen einer Stammesentwicklung im 
Entwicklungsgang und Bau der Pilanzen. 


Von 
Prof. Dr. Karl Giesenhagen (München). 
(Mit 10 Abbildungen im Text.) 





Meine Damen und Herren! 


Der vor wenigen Jahren verstorbene Zoologe, Professor 
Selenka, hat einmal an dieser Stelle in unserem Vereine einen 
Vortag gehalten, in dem er in geistvoller Weise den Einfluß er- 
wog, den Körpergröße und Lebensdauer auf die Sinneswahr- 
nehmungen und damit auf den Inhalt des Vorstellungsvermögens 
ausüben. Der Ameise muß, — das war im Grunde der Sinn der 
Ausführungen, — der Maulwurfshügel, über den wir achtlos dahin- 
schreiten, wie ein ansehnlicher Berg erscheinen. Eine Eintagstliege, 
die am Morgen ihre Puppenhülle verläßt und am Abend stirbt, 
kann keinen Eindruck gewinnen von dem Wechsel von Tag und 
Nacht, ein Schmetterling oder Käfer, der nur einen Sommer lebt, 
nimmt nichts wahr von dem Wechsel der Jahreszeiten. Das Welt- 
bild, das die Sinne dem Menschen direkt übermitteln, umfaßt immer 
nur einen Ausschnitt von all den wechselnden Erscheinungen, die 
in der fortschreitenden Entwicklung des Weltalls einander ablösen. 
Zur Zeit des dreißigjährigen Krieges sind in manchen Gegenden 
unseres deutschen Vaterlandes Menschen geboren worden und 


wieder gestorben, die den Krieg und die immer wiederkehrenden 
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Plünderungen durch verrohte Söldnerscharen und Marodeure für 
einen immerwährenden Zustand und ein unabwendbares Übel ge- 
halten haben. Die Jüngeren unter uns nehmen die Einheit von 
Münze, Maß und Gewicht im deutschen Reiche als etwas Selbst- 
verständliches hin, während doch wir Älteren noch in der Schule 
mit der Umrechnung von Bayerischen Gulden und Kreuzern in 
Hamburger Mark und Schillinge oder Preußische Taler und 
Silbergroschen oder mecklenburgische Schillinge und Witten — 
nicht zu gedenken all der von Land zu Land verschiedenen Maße 
und Gewichte — weidlich geplagt worden sind. 

Das steht fest: direkt sinnlich wahrnehmen und überschauen 
können wir Menschen, auch wenn wir unsere Beobachtungen in 
sehr jungen Jahren beginnen, nur solche Entwicklungvorgänge, 
die sich innerhalb eines Zeitraumes von wenigen Jahrzehnten ab- 
spielen. Damit ist gesagt, daß uns die stammesgeschichtliche 
Entwicklung der Pflanzenwelt ebensowenig durch direkte Wahr- 
nehmung erschlossen werden kann, wie etwa die Entstehung 
und das wechselnde Schicksal irgend eines Gestirns im Weltall. 

Aber wir als denkende Menschen können unsere Vorstellungen 
in gewissem Grade von den Schranken der direkten sinnlichen 
Wahrnehmung unabhängig machen; wir können sie über das Maß 
des direkt sinnlich wahrgenommenen hinaus erweitern, indem wir 
Überlieferung und Überlegung zu Hilfe nehmen. 

Die menschliche Überlieferung, soweit sie in bildlichen und 
schriftlichen Aufzeichnungen, in Hinterlassenschaften von (re- 
brauchsgegenständen usw. uns zur Verfügung steht, reicht schon 
einige Jahrtausende zurück. Das ist ein recht ansehnlicher Zeit- 
raum, wenn wir ihn mit unserer Lebensdauer vergleichen. Wenn 
wir aber die Lebensdauer der (rewächse zum Vergleich heran- 
ziehen wollen, so stellt sich die Sache anders. 

Die Holzgewächse, unsere Bäume und Sträucher sterben 
nicht wie die Tiere nach Ablauf einer bestimmten Reihe von 
Jahren oder Jahrzehnten aus inneren Ursachen. Sie behalten 
ihre Entwicklungsfähigkeit lange Zeit unverändert. Nehmen wir 
vom ältesten Baum ein Reis und geben ihm als Steckling Ge- 
legenheit sich zu bewurzeln, so kann es sich zum neuen Baum 
entwickeln und die Lebensdauer dieses Abschnittes der Stamm- 
pflanze auls neue weiterführen. Gewöhnlich gehen Bäume und 
Sträucher, auch wenn ihnen nicht des Menschen Hand das Leben 
kürzt, dennoch endlich zugrunde infolge der Angriffe von Sturm 
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und Schneedruck, Blitz und Hagel, denen die heranwachsende 
Krone eine immer günstigere Angriffsfläche bietet, infolge der 
ungünstigen Verhältnisse, welche die tieferen Bodenschichten 
dem sich ausbreitenden Wurzelsystem bereiten, infolge von Wurm- 
fraß und Pilzzerstörung, die von innen heraus das Traggerüst 
des Stammes seiner Festigkeit berauben. Hundertjährige Bäume 
sind aber auch in unsern Breiten keine große Seltenheit. Man 
kennt auch tausend- und mehrjährige Baumindividuen. Die be- 
rühmte Linde bei Neuenstadt am Kocher wird auf 1000 Jahre 
geschätzt. Das Alter eines Eibenbaumes auf dem Kirchhof zu 
Braburn in Kent wird aus der Stammdicke auf 3000 Jahre be- 
rechnet. Von den riesigen Wellingtonien in Kalifornien werden 
einige über ıoo m hohe Exemplare auf 4000 Jahre geschätzt. 
Von dem Affenbrotbaum in Senegambien sah der Reisende 
Adanson einzelne Exemplare mit 30 m Stammumfang, deren 
Alter sich bis auf 5000— 6000 Jahre berechnen soll. Nicht kürzer 
als das Leben solcher Baumriesen dürfen wir uns das Lebens- 
alter der mannigfaltigen Stauden vorstellen, die aus einem im 
Erdboden überwinternden Stammteil alljährlich neue Triebe empor- 
senden. Der im Boden steckende Stammteil, der Wurzelstock, 
erfährt alljährlich einen Neuzuwachs, während meist ein älterer 
Abschnitt dafür zugrunde geht. So erhält sich der Körperbestand 
des Individuums annähernd auf gleicher Größe. Da der aus- 
dauernde Teil im Schutz des Erdbodens der Einwirkung von 
Sturm, Schnee, Hagel und Blitzschlag entzogen ist, so weisen 
diese Stauden noch weniger als Bäume und Sträucher in ihrer 
Organisation und Lebensweise eine natürliche Todesursache auf. 

Wir sehen also, wenn auch die menschliche Überlieferung 
auf 5000 Jahre zurück .ziemlich genau und zuverlässig wäre, so 
könnte sie uns über die stammesgeschichtlichen Schicksale dieser 
langlebigen Arten doch nicht das mindeste verraten. Aber auch 
für die kurzlebigen Pflanzen, die einjährigen oder wenigjährigen 
Gräser und Kräuter gilt genau das Gleiche. Der Zeitraum über 
den die menschliche Überlieferung zurückreicht, ist immer noch 
zu kurz zu einer direkten Beobachtung der stammesgeschichtlichen 
Entwicklung der jetztlebenden Pflanzenarten. Wir haben keinen 
Grund zu der Annahme, daß der Reis und die Hirse, welche 
der chinesische Kaiser Chen nung im Jahre 2700 vor Beginn: 
unserer Zeitrechnung bei einer feierlichen Gelegenheit eigenhändig 
aussäte, daß der Spelz, mit dem die homerischen Griechen ihre 
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Pferde fütterten, der Art nach von den gleichen Getreidearten 
der Jetztzeit verschieden gewesen sei. Altägyptische Wandbilder 
der Gersten- und Weizenernte sehen nicht anders aus, als wenn 
diesjährige Gersten- und Weizenfelder den unbeholfenen Künstlern 
als Modell gedient hätten. Auf alten Münzen von Metapontion 
und Leontinoi, die noch vor Beginn unserer christlichen Zeit- 
rechnung geschlagen wurden, sind Gerstenähren und (Grersten- 
körner sehr naturgetreu dargestellt, die alle Merkmale unserer 
jetzigen Gerstenform aufweisen. Die Annahme des Schweizer 
(Grelehrten Heer, daß ein aus Schweizer Pfahlbauten stammender, 
besonders kleinkörniger Weizen einer heute ausgestorbenen Weizen- 
art, die er Iriticum antiquorum nannte, angehöre, hat nicht die 
Zustimmung der übrigen Forscher gefunden. 

Wir müssen uns offenbar die Zeiträume, in denen sich die 
Umwandlungen der Pflanzenarten vollzogen haben, viel größer 
vorstellen. Ichehabezin= ders lEüneburger srleider nzderzlieie 
einer etwa ı4 m mächtigen Kieselgurablagerung einige Kiefern- 
zapfen gefunden. Durch einen ‚glücklichen Umstand, dessen 
Einzelheiten ich hier nicht erörtern kann, konnte ich schätzungs- 
weise berechnen, daß die Ablagerung der Kieselgur über den 
Kieferzapfen etwa 12000— 14000 Jahre gedauert hat. Da das 
Kieselgurlager oben von eiszeitlichen Sanden bedeckt ist, so 
kommt zu dem ı4000jährigen Alter der Kieselgurablagerung, 
die den Kiefernzapfen bedeckt, wenigstens noch in weiteren Jahr- 
zehntausenden die Zeit der letzten Vergletscherung und die seit- 
her verstrichene Postglacialzeit hinzu. Trotzdem sieht der Kiefern- 
zapfen nicht viel anders aus wie ein heuriger und der Stamm, an 
dem er gewachsen ist, wird wohl auch kaum von einem rezenten 
Kiefernstamm wesentlich verschieden gewesen sein. In annähernd 
gleicher Tiefe gefundenes Stammholz weist alle anatomischen 
Merkmale des Kiefernholzes auf. 

Das eine Beispiele zeigt wohl zur Genüge, daß eine Pflanzen- 
art selbst viele Jahrzehntausende auf unserer Erde existiert haben 
kann, ohne daß an ihr Anzeichen einer stammesgeschichtlichen 
Fortentwicklung auffällig zutage treten müßten. 

Läßt uns nun die menschliche Überlieferung bei der Frage 
nach der Wandelbarkeit der Pflanzenarten im Stich, so können wir 
noch eine andere Überlieferung, die sich über weit größere Zeit- 
räume erstreckt, zu Hilfe nehmen: die natürliche Überlieferung, 
die uns in den Ablagerungen der Erdrinde zur Verfügung steht. 
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In den nacheinander zur Ablagerung gelangten Schichten der 
Erdrinde finden wir Überreste der Organismen, die ehemals die 
Erde bewohnt haben. Die Reihenfolge, in denen die Schichten 
zur Ablagerung gekommen sind, können die Geologen an den- 
jenigen Stellen der Erdrinde, die nicht durch nachträgliche Um- 
wälzungen in ihrer ursprünglichen Lagerung gestört worden 
sind, mit Sicherheit feststellen und damit auch zugleich das rela- 
tive Alter, der in ihnen eingeschlossenen UÜberbleibsel der Or- 
ganismen. Wenn die Ablagerung der Überbleibsel sich in jeder 
Entwicklungsperiode der Erde lückenlos vollzogen hätte und wenn 
der Erhaltungszustand der Überreste ein tadelloser wäre, so würden 
wir aus der natürlichen Überlieferung den Stammbaum jeder 
Pflanzenart konstruiren, die Wandelbarkeit der Arten mit Sicher- 
heit nachweisen und die Wege, welche die Stammesentwicklung 
im einzelnen Falle eingeschlagen hat, darlegen können. Das ist 
aber leider nicht der Fall. Die Vorträge der Herren Dr. Dacque 
und Prof. Abel haben uns gezeigt, wie trotz seiner Unvollstän- 
digkeit das Material der natürlichen Überlieferung uns als Ur- 
kunde dafür dienen kann, daß die jetzt lebenden Arten der Tier- 
welt nicht mit denen früherer Erdepochen übereinstimmen und wie 
man die Versteinerungen benutzen kann, um den stammesgeschicht- 
lichen Entwicklungsgang der Tierwelt durch Vermutungen zu 
rekonstruieren. Das Gleiche gilt auch für die versteinerten Planzen- 
reste. 

Aus dem Silur, der ältesten Schicht, in der die Paläonto- 
logen mit Sicherheit Pflanzenreste nachgewiesen haben, sind nur 
verhältnismäßig nieder organisierte Pflanzen bekannt, die ihrer 
Körperform nach sich etwa den Meeresalgen unter den heute 
lebenden Gewächsen anschließen lassen. In dem darauffolgenden 
Devon treffen wir daneben schon farnkrautähnliche Landpflanzen. 
Besonders reichlich sind Pflanzenreste in der Steinkohlenperiode 
und im darüber liegenden Perm und der Erhaltungszustand des 
Materials. gestattet nicht selten eine ziemlich weitgehende Klar- 
stellung nicht nur ihrer Körperform, sondern auch ihres anato- 
mischen Baues und ihrer Fortpflanzungsverhältnisse. Wir wissen 
daher, daß in der Steinkohlenperiode und im Perm die über- 
wiegende Menge der Pflanzenarten in den Verwandtschaftskreis 
der Pteridophyten, d. h. der Farnkräuter, Schachtelhalme und 
Bärlappgewächse gestellt werden muß, wenn auch ihre äußere 
Gestaltung in keinem einzigen Falle mit einer jetztlebenden 
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Pflanzenart aus jenen Gruppen des (Grewächsreiches übereinstimmt. 
Neben Vertretern der Pteridophyten finden sich auch Cycado- 
filices, heute ausgestorbene Zwischenformen zwischen den Pterido- 
GEGENWART, 3 phyten und der als Grymnospermen 
bezeichneten Pflanzengruppe, die in 
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QUARTÄR. unserer heutigen Flora durch die 
nn Farnpalmen (Cycadeen) und Nadel- 
holzgewächse (Coniferen) repräsentiert 

KREIDE. wird, — und endlich in geringer Zahl 
auch echte Gymnospermen, die aber 

eu SmesperseS wiederum von den heutigen Vertretern 
Bar dieser Gruppe äußerlich sehr wesent- 
. lich ‘verschieden sind. In’ der’ Trias 
PERM \ und dem Jura, die in der Erdentwick- 
an lung dem Perm folgen, gewinnen die 

a) Smieopiyte Gymnospermen der Menge und der 
Rn M Artenzahl nach den Vorrang vor den 
Grefäßkryptogamen. Aber erst in der 

SILUR, Kreide finden sich Überreste von 


Pflanzen, die der Gruppe der angio- 


Fig. 1. Schematische Darstellung des 
Anteils, den die wichtigstenGruppen spermen Blütenpflanzen zugerechnet 
der Gefäßpflanzen an der Zusammen- 
setzung der Flora in den verschie- \ we ar. 
denen Formationen der Erdrinde heutigen Flora mit ihren Gräsern und 


genommen haben. Kräutern, Stauden und Laubholzge- 


wächsen die Hauptmasse aller Vegetation bilden. In den jüngeren 


werden müssen, welche in unserer 


Kreideschichten und im Tertiär wächst die Menge der angiosper- 
men Arten immer mehr. In der Flora der Gegenwart stehen den 
ca. 7000 Pteridophyten und 523 Arten von Gymnospermen mehr 
als 132000 Arten der Angiospermen gegenüber. 

Je mehr wir uns aufsteigend den jüngsten Erdschichten nähern, 
desto größer wird die Übereinstimmung der fossilen Flora in be- 
zug auf ihre Zusammensetzung mit der gegenwärtigen und desto 
ähnlicher werden die Pflanzenformen den heute lebenden. 

Damit ist bewiesen, daß im Laufe der unermeßlichen Zeit- 
räume, während welcher sich der Aufbau der Erdrinde vollzogen 
hat, die Pflanzenarten sich gewandelt haben, daß der gegenwärtige 
Zustand der Flora, der unserer direkten Beobachtung nach ein stabiler 
zu sein scheint, nur eine Phase:.in der StammesentwickInng dar- 
stellte. Wir können -auch aus dem relativen Alter der fossilen 
Funde ersehen, in welcher Reihenfolge die einzelnen Gruppen des 
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(sewächsreiches auf der Erde erschienen sind. Einen weiteren 
Aufschluß aber dürfen wir von der Paläontologie nicht erwarten 
Über das Wie? des Entwicklungsganges lehrt uns die Über- 
lieferung nichts. - 

Wir haben aber neben der Überlieferung noch eine 
zweite Möglichkeit, die Beschränkung unserer direkten Beobachtung 
durch die Kürze der menschlichen Lebensdauer zu überwinden, 
nämlich die Überlegung. 

Wenn der Mathematliker von einer regelmäßigen konti- 
nuierlich verlaufenden Kurve auch nur einen kleinen Abschnitt 
genau kennt, so kann er daraus die Gesetzmäßigkeit des Kurven- 
verlaufes berechnen und dann den ganzen Verlauf der Kurve 
konstruieren. So berechnen die Astronomen die Bahnen der 
(Grestirne im Himmelsraum, auch solcher, deren Bahnen wie die- 
jenigen der Kometen nur zum geringsten Teil mit den Fern- 
rohren der Meßinstrumente zu verfolgen sind. 

In ähnlicher Weise können auch wir versuchen, den kurzen 
Abschnitt der Stammesgeschichte kurzlebiger Organismen, den 
wir während unserer Lebenszeit direkt beobachten können, auf 
seine Gresetzmäßigkeit zu prüfen, um aus den gefundenen Ge- 
setzen den ganzen Verlauf der Stammesentwicklung zu rekon- 
struieren. Das ist der Weg auf dem die Vererbungstheoretiker 
dem Problem der Abstammungslehre näher zu kommen trachten. 
Ihre Beobachtungen und Experimente, von deren. Ergebnissen 
uns die Herren Goldschmidt und Kammerer in ihren Vor- 
trägen berichtet haben, zielen darauf ab, gewissermaßen den 
Mechanismus der stammesgeschichtlichen Fortentwicklung klarzu- 
legen. Wenn das gelingt, wenn wir wirklich alle Faktoren kennen 
und genau übersehen können, welche bei der Übertragung der 
Figenschaften von den Eltern auf die Nachkommenschaft eine 
Rolle spielen, so können wir uns wohl auf Grund der gewonnenen 
Erkenntnis eine exakte Vorstellung davon machen, auf welchem 
Wege im Laufe der vergangenen .Jahrhunderttausende und Jahr- 
millionen die Stammesentwicklung der Pflanzen sich vollzogen 
hat. Dieses Ziel ist aber meines Erachtens bisher noch nicht 
erreicht. 

Die Herren Vortragenden, die ich soeben nannte, haben 
uns in ihren Ausführungen auch mit den Ergebnissen der Ver- 
erbungsforschung auf dem botanischen Grebiet bekannt gemacht. 
Wir haben die Bastardierungsgesetze Gregor Mendels und seiner 
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Nachfolger kennen gelernt, ebenso die Ergebnisse Johannsens 
bei den Züchtungsversuchen mit reinen Linien und auch die 
Mutationstheorie des Botanikers de Vries. Ich brauche auf 
diese Dinge nicht ausführlich zurückzukommen. Aber ich darf 
nicht unterlassen, Ihnen kurz die Stellung zu skizzieren, die ich 
zu den Schlußfolgerungen einnehme, welche aus den Versuchs- 
ergebnissen der genannten Botaniker gezogen worden sind. 

Die Bastardierungsversuche haben gezeigt, daß gewisse ab- 
weichende Merkmale der Eltern, die in einem Bastard vereinigt 
worden sind, bei einem Teil der Nachkommen wieder unvermischt 
hervortreten und daß im Verlauf weniger Grenerationen bereits 
die Individuen mit den reinen Elternmerkmalen der Zahl nach 
derart überwiegen, daß das ursprüngliche Resultat der Merkmals- 
vereinigung fast ganz aufgehoben wird. Es wird daraus ge- 
folgert, daß die Merkmale der Arten durch die Bastardierung 
nicht dauernd geändert werden können; es können aber, wenn 
mehrere Merkmalspaare gleichzeitig mendeln, neue Merkmals- 
kombinationen an einem Teil der Nachkommen bestehen bleiben. 
Wenn dieses Ergebnis allgemeine Geltung hätte, so könnten wohl 
neue Arten mit veränderter Merkmalskombination entstehen, 
es könnte aber die Entstehung neuer artunterscheidender Eigen- 
schaften im stammesgeschichtlichen Entwicklungsgang in keinem 
Falle durch Bastardierung erklärt werden. Aber sind die Bastar- 
dierungsversuche wirklich so umfassend und so lange fortgeführt, 
daß wir ihr Ergebnis unbebedenklich verallgemeinern könnten? 
Wäre es nicht sehr wohl denkbar, daß der körperliche (chemische 
und physikalische) Einfluß, den die in den Kernen des Mischlings 
verkuppelten Erbmassen bei ihrem Antagonismus aufeinander aus- 
üben müssen, wenn er durch hunderte oder tausende von Mischlings- 
generationen fortwirkt, zu einer merkbaren Veränderung der Erb- 
massen führt, derart, daß dann die durch die Mendelsche Spaltung 
befreiten reinrassigen Individuen anders ausfallen als die im echten 
Mischling vereinigten Ureltern? Könnten nicht neben den bisher zu 
den Versuchen verwendeten Merkmalpaaren auch Merkmale vor- 
handen sein, die von Anfang an nicht mendeln? Wie steht es 
mit Merkmalen, die in den einzelnen Gliedern des Mischlings 
sich abwechselnd geltend machen, im einen dominieren, im andern 
rezessiv sind? Ich habe hier eine Serie von Farnwedeln auf- 
gestellt, die von einem Mischling zwischen zwei reinen Arten 
stammen, deren Wedel Sie an dem Anfang und dem Ende der 
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Serie finden. Sämtliche Farnwedel habe ich vor ıo Jahren in 
Ceylon auf einem wenige Quadratmeter großen Platze im Walde 


og 





Fig. 2. A u. D. Blätter zweier racereiner Farne. —7 Blätter eines Farnbastards, 


die schrittweise alle Übergänge zwischen dem doppelt gefiederten Blatt von A und 
dem einfach gefiederten Blatt von 2 aufweisen. 
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nebeneinander eingesammelt. Die Wedel des einen Elters sind 
einfach, die des andern Elters sind doppelt gefiedert. Die Wedel 
des Mischlings zeigen alle möglichen Übergänge von einfacher 
zu doppelter Fiederung. Im ersten Wedel der Mischlingsserie 
dominiert das Mermal der einfachen Fiederung, im letzteren das- 
jenige der doppelten Fiederung. Wenn der aus dem Mendelschen 
Versuchen abgeleitete Satz allgemein gültig wäre, daß die Natur 
des Erbgutes die Merkmale bestimmt,‘ so müßten wir annehmen, 
daß bei diesem Mischling jede Blattanlage ein anders geartetes 
Erbgut empfangen hätte. Hier spielen offenbar andere, von der 
Zusammensetzung des Erbgutes unabhängige Momente wesentlich 
formbestimmend mit. 

Auch dem Mendelschen Zahlengesetz, das in den Ver- 
suchen so überraschend rein zum Ausdruck kommt, kann in der 
freien Natur nur eine sehr eingeschränkte Bedeutung zukommen. 
Im Versuche erziehen wir aus den geernteten Samen unter sorg- 
fältiger Pflege leicht eine zahlreiche Nachkommenschaft. In 
der Natur kommen von den Tausenden von Samen, die eine 
einzige Pflanze im Jahre produziert, im allgemeinen einer oder 
einige wenige zur ungestörten Entwicklung. Für mehr bietet 
unsere Erde einfach keinen Raum. Die Wahrscheinlichkeit, daß 
der überlebende Sämling von der Nachkommenschaft eines Bastards 
Mischlingsnatur besitzt, ist aber bei dem bekannten Verhältnis 
1/,:?/,:1/ı nicht geringer als die Wahrscheinlichkeit, daß nur rein- 
rassige Sämlinge zur Entwicklung kommen, soweit nicht die 
natürliche Auslese einen entscheidenden Einfluß ausübt. 

Einer Verallgemeinerung der von Johannsen in seiner 
glänzenden Untersuchung gefundenen Ergebnisse stehen die 
gleichen Bedenken entgegen. Wenn Johannsen beweisen konnte, 
daß gewisse für die Lebenderhaltung des Individuums und der 
Art belanglose Merkmale gewisser Kulturpflanzen wie die Größe 
und relative Breite der Bohnensamen, die Schartigkeit der Gerste 
in reinen Linien durch Zuchtauslese in einigen Generationen nicht 
verändert werden können, so folgt daraus keineswegs, daß nicht 
die zu den äußeren Lebensumständen in Beziehung stehenden 
Merkmale der wildwachsenden Pflanzen durch die von dem 
Kampf ums Dasein bewirkte natürliche Zuchtauslese im Laufe 
von vielen Generationen erbliche Änderungen erleiden können. 
Johannsen selbst gibt die Möglichkeit zu, daß eine Selektion 
fluktuierender Varianten durch sehr viele Grenerationen schließlich 
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doch den Typus einer Linie verschieben könne, wenn er auch 
selber nicht daran glauben mag. Hinzu kommt noch, daß in 
der Natur keine reinen Linien, sondern nur Populationen vör- 
handen sind und daß der Einfluß, den die im Keimkern ver- 
kuppelten Erbmassen zweier Linien aufeinander ausüben könnten, 
mit in Rechnung gezogen werden muß. 

Johannsen hält die Frage nach der Entstehung der Arten 
angesichts seiner Versuchsergebnisse durch die Mutationstheorie 
von de Vries für völlig geklärt. Ich vermag ihm darin nicht zu 
folgen. Selbst wenn angenommen werden kann, daß de Vries 
in den Beobachtungen, auf die er seine Mutationslehre gründet, 
völlig exakt und einwandfrei den Nachweis erbracht hätte, daß 
sprungweise neue erbliche Eigenschaften an Pflanzen auftreten 
können, so ist damit doch keineswegs erwiesen, daß diese Form 
der Entstehung neuer Eigenschaften den einzigen Weg darstellt, 
auf dem sich die stammesgeschichtliche Fortentwicklung der 
Arten vollzogen haben müsse. 

Können nicht sehr wohl neben richtungslosen sprung weisen 
Änderungen auch durch längste Zeiträume allmählich wirkende 
kleinste Änderungen eine Verschiebung der Artcharaktere herbei- 
führen? Können nicht schließlich selbst die sprungweisen Ände- 
rungen auf solche allmähliche Wandlungen zurückgeführt werden? 
Wir brauchen nur anzunehmen, daß dasjenige Element des Erb- 
gutes, welches das neue sprungweise auftretende Merkmal be- 
dingt, durch ungezählte Generationen langsam heranwachsend, 
bereits latent in der Erbmasse vorhanden war und nur durch 
eine letzte geringfügige Steigerung seiner Intensität den für die 
äußere Form des Individuums maßgebenden Einfluß gewinnt; — 
etwa so wie in einer parlamentarischen Körperschaft eine junge, 
nur aus wenigen Mitgliedern bestehende Partei, durch die Gunst 
äußerer Umstände allmählich heranwachsen kann, um endlich 
durch eine ganz geringfügige Verstärkung ihrer Zahl mit einem 
Schlage die ganze politische Richtung der Körperschaft zu be- 
einflussen. Die Tatsache, daß die gleiche Mutation an mehreren 
Individuen derselben Art gleichzeitig bemerkbar werden kann, 
steht mit einer solchen Annahme bestens in Einklang. 

Schließlich bleibt zu bedenken, daß wir, auch wenn durch 
die Erblichkeitsforschung die Gesetzmäßigkeit der Entwicklung 
von Generation zu Greneration vollständig klargelegt wäre, mit 
der Beurteilung des durchlaufenen und des ferner zu durch- 
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laufenden stammesgeschichtlichen Entwicklungsganges auf Grund 
dieser Erkenntnisse vorsichtig vorgehen müssen, weil es sich 
dabei immer nur um einen Analogieschluß handeln kann. 

Damit soll der Wert der vererbungstheoretischen Experi- 
mente und Beobachtungen keineswegs herabgesetzt werden. Sie 
bringen uns in jedem Falle eine wertvolle Bereicherung unserer 
Erkenntnisse und sind in erster Linie geeignet, uns zur Bildung: 
sicherer Anschauungen über den Gang der Stammesentwicklung 
zu verhelfen. Nur vor einer zu weitgehenden Schlußfolgerung aus 
den bis jetzt erzielten Ergebnissen muß gewarnt werden. 

Fragen wir nach den heute feststehenden Ergebnissen der 
vererbungstheoretischen Studien mit Bezug auf die Abstam- 
mungslehre der Pflanzen, so ergibt sich: Bei gewissen Pflanzen 
können durch Bastardierung neue erbechte Merkmalskombinationen 
hervorgerufen werden und bei gewissen Pflanzen treten bei ein- 
zelnen Nachkommen durch richtungslose Mutation neue erbliche 
Eigenschaften auf. 

Die allgemeinen Schlüsse, die wir daraus ableiten können, 
lauten: Pflanzenarten können durch Bastardierung und durch 
Mutation zu neuen Arten verändert werden. Wir sind berechtigt, 
diese Vorgänge mit zur Erklärung heranzuziehen, wenn es sich 
darum handelt, eine Vorstellung von den Entwicklungsvorgängen 
zu gewinnen, durch welche unsere heutige Pflanzenwelt aus den 
Floren der vergangenen Erdepochen hervorgegangen ist. 

Sie werden vielleicht fragen, ob wir nicht zu diesen Schluß- 
sätzen einen weiteren über das Erblichwerden erworbener Eigen- 
schaften hinzufügen dürfen. Ich halte diese Frage noch nicht 
für entschieden. Der Streit der Meinungen wogt darüber hin und 
her, wie uns in dem Vortrage des Herrn Prof. Semon berichtet 
worden ist. Ein experimenteller Nachweis für die Erblichkeit 
erworbener Eigenschaften bei Pflanzen ist bisher nicht geliefert 
worden. Auch die Ergebnisse der zoologischen Experimente auf 
diesem Grebiete der Vererbungsfrage, die uns der Herr Dr. Kam- 
merer vorgeführt hat, bilden meines Erachtens noch keinen ex- 
akten Nachweis der behaupteten Tatsache. Ihre Deutung in 
diesem Sinne wird sicher nicht ohne Widerspruch bleiben. So 
müssen wir vorerst darauf verzichten, aus ihnen einen verall- 
gemeinernden Analogieschluß abzuleiten. 

Es ist also das Ergebnis, das die Forschung auf dem Wege 
des Analogieschlusses aus dem direkt beobachteten und experi- 
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menteli variierten Vererbungserscheinungen gewonnen hat, vor- 
erst noch gering. Es widerlegt die Konstanz der Arten, es weist 
darauf hin, daß in einzelnen Fällen die Abänderung der Arten 
durch Bastardierung erfolgt sein kann, es zeigt, daß neue erbliche 
Merkmale sprungweise in die Erscheinung treten können; die 
Ursache dieser sprungweisen Änderung bleibt in mystisches Dunkel 
gehüllt und damit zugleich die Möglichkeit, den Werdegang der 
Arten in Beziehung zu setzen zu der Einwirkung der äußeren 
Faktoren, denen die lebenden Pflanzenarten in so mannigfaltiger 
Weise angepaßt sind. 

Nun bleibt aber der menschlichen Überlegung neben dem 
Analogieschluß noch ein anderer gangbarer Weg, um zu be- 
stimmten Vorstellungen zu kommen über Naturerscheinungen, die 
nicht direkt zu beobachten oder doch noch nicht direkt beobachtet 
worden sind. Das ist die Induktion. Aus einer Gruppe von be- 
obachteten Erscheinungen wird eine Vermutung, eine Hypothese 
über den inneren naturgesetzlichen Zusammenhang der Erschei- 
nungen abgeleitet. Diese Vermutung wird mit wissenschaftlichen 
Methoden auf ihre Richtigkeit geprüft. Gelingt es, zu zeigen, 
daß eine immer größere Anzahl von beobachteten Einzelfällen 
der Hypothese sich zwanglos unterordnet und durch sie erklärbar 
wird, so gewinnt die Hypothese allmählich die Bedeutung eines 
Lehrsatzes, einer Theorie. 

Die exakten Naturwissenschaften Physik und Chemie ar- 
beiten unausgesetzt und mit Erfolg mit dieser Methode, wir 
brauchen uns also nicht zu schämen, wenn wir da, wo uns die 
direkte Beobachtung nach der Lage der Dinge nicht ganz zum 
Ziele führt, diesen indirekten Weg einschlagen. 

Es gibt verschiedene Gruppen von Tatsachen, die eine ur- 
sächliche Erklärung heischend zur Aufstellung von Vermutungen 
über den stammesgeschichtlichen Entwicklungsgang der Arten 
geführt und zur Prüfung der aufgestellten Hypothesen gedient 
haben. Wir haben in dem Vortrag des Herrn Prof. Maaß ge- 
hört, wie die weitgehende Ähnlichkeit des Baues und des Ent- 
wicklungsganges der Tiere, das Auftreten rudimentärer und über- 
flüssiger Organe, die Wiederkehr stammesgeschichtlicher Vor- 
stufen im Entwicklungsgang des Individuums von den Zoologen 
zur Stütze der Abstammungshypothesen herangezogen worden 
sind. Alle diese Formverhältnisse und Entwicklungsgeschehnisse 
spielen ebenso auch im Pflanzenreiche eine Rolle und können 
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auch hier zur Stütze der Abstammungslehre herangezogen werden. 
Ich will aber, um nicht ganz die gleichen Wege wandeln zu müssen 
wie mein zoologischer Kollege und zugleich, um nicht Ihre Zeit 
und Geduld allzulange in Anspruch nehmen zu müssen, mich mit 
dem’ bloßen Hinweis auf diese Dinge begnügen und Tatsachen 
zum Ausgang der Erörterung wählen, die sich bei den Pflanzen 
anders darstellen als bei den höheren Tieren. 

In viel weiterem Umfange als der Körper der höheren Tiere 
steht der Pflanzenkörper in seinem Entwicklungsgange unter dem 
Einfluß der äußeren Lebensumstände Aus dem befruchteten 
tierischen Ei geht der Tierkörper in der Weise hervor, daß sich 
in dem entstehenden Gewebe frühzeitig generative und somatische 
Zellen voneinander scheiden. Die ersteren behalten die Keim- 
natur und bilden in den Geschlechtsorganen des Tierkörpers 
die Entwicklungsherde, aus denen neue Eizellen und Samen- 
tierchen hervorgehen können. Die somatischen Zellen dagegen 
haben die Keimnatur verloren; aus ihnen bilden sich alle übrigen 
Organe des Tierkörpers, die im Zustande des Ausgewachsenseins 
keine weitere Entwicklung mehr erfahren können, und deswegen 
beim Tode des Individuums notwendig zugrunde gehen müssen. 
Die Zahl der Organe, ihre Gestalt und Größe, ihre gegenseitige 
räumliche Anordnung und organische Verbindung, ihr innerer 
Bau, — alle diese Eigenschaften des Tierkörpers sind durch die 
Vererbung bestimmt, sie werden durch die äußeren Lebens- 
umstände, sofern dieselben nur überhaupt das Leben der betref- 
fenden Tierart ermöglichen, gar nicht wesentlich beeinflußt. Der 
legitime Nachkomme eines rassereinen Dackelpärchens wird immer 
wieder ein den Eltern durchaus ähnlicher Dackel, gleichviel ob 
er mit Milch und Brot oder mit Fleisch und Hundekuchen er- 
nährt wird, gleichviel ob er in einem Hundezwinger oder in einem 
Prunkgemach, in der Ebene. oder im Grebirge, in einem wärmeren 
oder kühleren Himmelsstrich, im Licht oder im Schatten heran- 
wächst. 

Bei den Pflanzen ist das ganz anders. Generative und 
somatische Zellen sind nicht so streng verschieden. Aus soma- 
tischen Zellen können wieder Keimzellen hervorgehen und Ent- 
wicklungsherde, die ihrer Organisation nach zur Hervorbringung 
von Eiern und Samentierchen befähigt sind, können ganz in die 
Ausbildung somatischer Zellen aufgehen. Die Beschaffenheit 
der Nahrung, Licht und Wärme, Meereshöhe des Standortes und 
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vielerlei andere äußere Einflüsse können bewirken, daß der legi- 
time Nachkomme einer rassereinen Pflanzenart im erwachsenen 
Zustande ein ganz anderes Aussehen zeigt als seine Eltern. Ich 
will dafür zunächst einige Beispiele anführen. 





Fig. 3. DBerg- und Talformen, die aus Ablegern gleicher Pflanzen, welche gleichzeitig 

im Tal und auf Bergeshöhe ausgeflanzt wurden, erwachsen sind. Nach Bonnier. 

ı Talformen und 2 Bergformen. A Taraxacum vulgare, 3 Betonica afficinalis, C Lo- 
tus-corniculatus, D Campanula rotundifolia. 


Der französische Botaniker Bonnier stellte in den goer 
Jahren mit einigen einheimischen Pflanzen sehr interessante Ver- 
suche an; er pflanzte von Ablegern des gleichen Individuums 
die einen in der Ebene, die anderen bei größerer Meereshöhe. im 
(sebirge aus. Die aus gleichen Stecklingen hervorgegangenen 
Bergpflanzen unterschieden sich von den Talpflanzen in sehr auf- 
fälliger Weise (Fig. 3). Sie waren kräftiger bewurzelt, ihre ober- 
irdischen Teile dagegen kleiner und zierlicher in Blatt und Sproß 
und blütenärmer, während die Blüten der Bergformen sich durch 
Größe und intensive Färbung vor denen der Talformen auszeich- 
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neten. Ein anderes Beispiel bietet Sempervivum assimile. Fig. 44, 
Bau. C stellt drei Exemplare dieser Art dar, von denen das eine 
(3) unter den in der freien Natur am Standort der Pflanze ge- 
gebenen Verhältnissen, d. h. in trockner Luft bei voller Beleuch- 





A B C 


Fig. 4. 4A Sedum assimile in feuchter Luft, 3 dasselbe in trockner Luft, C dasselbe 
im Dunklen erwachsen. D Sedum dasyphyllum an seinem natürlichen Standort in 
trockner Luft, Z dasselbe in feuchter Luft erwachsen. Nach Brenner. 


tung erwachsen ist. Das zweite (4) wurde in einer dauernd 
feucht gehaltenen Luft unter einer Glasglocke, das dritte (C) im 
Dunkeln erzogen. Ähnliche Erscheinungen zeigt das in Fig. 4D 
u. Z abgebildete Sedum dasyphyllum. Ich will noch ein weiteres 
Beispiel anführen. Ranunculus Purshii, ein Hahnenfußgewächs, 
hat breitflächige dreiteilige Laubblätter (Fig. 53 A), die denen des 
einheimischen Berghahnenfuß (Fig. 5 C) ähnlich sind. Bringt man 
Abkömmlinge einer solchen Pflanze unter Wasser, so entwickeln 
sie Blätter von sehr abweichender Gestalt (Fig. 52); die Blatt- 
fläche ist in zahlreiche haarfeine Zipfel aufgelöst. Die ganze 
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Pflanze gewinnt dadurch ein völlig verändertes Aussehen; wenn 
man den Zusammenhang nicht kennte, würde man Landform und 
Wasserform sicherlich für besondere Arten erklären. 

Endlich mag noch in diesem Zusammenhang darauf hinge- 





Fig. 5. A Luftblatt von Ranunculus Purshii, 3 Wasserblatt derselben Pflanze, C ein 
auf dem Lande lebender Hahnenfuß (Ranunculus montanus), D ein Wasserhahnenfuß 
{R. divaricatus), 2 Landform desselben Wasserhahnenfußes. (4 u. 3 nach Goebe)|). 


wiesen sein, daß einige unserer gewöhnlichsten Pflanzen, wie der 
gehörnte Schotenklee, der breitblättrige Wegerich, wenn sie auf 
einem salzhaltigen Boden wachsen, dickere, fleischigere Blätter 
bekommen, als ihnen auf unseren Wiesen und Weiden eigen sind. 

In allen diesen Fällen ist also der Pflanze mit dem von den 
Eltern überkommenen Erbgut nicht eine bestimmte Körperform 
vererbt worden, sondern ihr stehen innerhalb des ererbten Grund- 
planes des Baues verschiedene Entwicklungsmöglichkeiten offen, 
auch solche, die bei den Eltern nicht in die Erscheinung getreten 


sind. Welche von diesen Entwicklungsmöglichkeiten im Entwick- 
20* 
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lungsgang des Individuums realisiert wird, das bestimmen die 
äußeren Verhältnisse, zu denen wir vor allen Dingen Licht, Wärme, 
Feuchtigkeitsverhältnisse und Nährstoffe zu rechnen haben, ohne 
zu vergessen, daß sich auch aus den Wechselbeziehungen zwischen 
benachbart wachsenden Individuen und zwischen den eigenen Orga- 
nen des Pflanzenkörpers formbestimmende Momente ergeben können. 
Vergleichen wir nun einmal mit dem Verhalten der eben 
erwähnten Pflanzen dasjenige einiger anderer ihnen verwandter 
Formen, so ergibt sich, daß die Zahl der ererbten Entwicklungs- 
möglichkeiten, oder wie man das auch auszudrücken pflegt, der 
Umfang der individuellen Variabilität bei den einander verwandt- 
schaftlich nahestehenden Arten sehr ungleichmäßig verteilt ist. 
Die genaue Konstatierung der darauf bezüglichen Tatsachen 
kann nur durch das Experiment gewonnen werden. Die jüngste 
Disziplin der wissenschaftlichen Botanik, die experimentelle Pflanzen- 
morphologie, die hier in München in dem Geheimrat von Goebel 
ihren Begründer und hervorragendsten Vertreter hat, ist eifrig 
am Werk, uns diese Tatsachen zu liefern. Und wenn auch auf 
diesem (rebiete noch ein schier unabsehbares Feld der Bearbeitung 
offen steht, so können doch die bisher erreichten Erfolge uns 
schon eine Grundlage für unsere Schlußfolgerung liefern. 
Ranunculus Purshii (Fig. 34 und 2), eine gewöhnlich auf 
dem Lande wachsende Art, besitzt, wie wir gesehen haben, die 
Entwicklungsmöglichkeit statt der breitflächigen Luftblätter fein- 
fädlich zerteilte Wasserblätter zu bilden. Zahlreichen andern, auf 
dem Lande lebenden Ranunculus-Arten fehlt diese Entwicklungs- 
möglichkeit vollständig, dagegen kennen wir eine Anzahl von 
Wasserranunkeln, die regelmäßig die feinzerschlitzten Wasser- 
blätter bilden (Fig. 52). Unter ihnen sind einzelne, die als 
Landpflanzen wachsend statt der Wasserblätter wieder breit- 
flächigere Luftblätter bilden können, andere, die auch außerhalb 
des Wassers nur fein zerschlitzte Blätter hervorbringen können 
(Fig. 5£). Wir können uns diese Tatsachen wohl kaum anders 
verständlich machen als durch die Annahme, daß die letzteren 
Arten, die doch ebenso wie die übrigen aus Landpflanzen zu 
Wasserpflanzen geworden sind, die Entwicklungsmöglichkeit, Luft- 
blätter zu bilden, bei ihren Wasserleben verloren haben. 
Daß im stammesgeschichtlichen Entwicklungsgang der 
Pflanzen gewisse Entwicklungsmöglichkeiten verloren gehen 
können, darf nicht bezweifelt werden. Den schlagendsten Beweis 
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dafür liefern die Samen der Orchideen. Sie werden nach nor- 
maler Befruchtung normal ausgebildet und gereift und wir können 
nicht wohl bezweifeln, daß sie einstmals, in früheren stammes- 
geschichtlichen Epochen, wie die Samen aller anderen Blüten- 
pflanzen, keimfähig gewesen seien. In der (Gegenwart haben sie 
aber ihre Befähigung zu selbständiger Entwicklung vollkommen 
verloren. Sie liefern keine Keimpflanzen, auch wenn ihnen die 
sonst für Samen erforderlichen Keimungsbedingungen in der 
sorgfältigsten Weise geschaffen werden. Zu ihrer Entwicklung 
bedarf es eines Pilzes, der den in den Samen eingeschlossenen 
Keimling durchdringt und ihn wie eine Amme mit organischen 
Nährstoffen versorgt. 

Wenn aber eine so wesentliche Entwicklungsmöglichkeit, 
wie sie die selbständige Samenkeimung darstellt, verloren gehen 
kann, so können wir auch bei der Artbildung der Wasserhahnen- 
füße unbedenklich den Verlust einer Entwicklungsmöglichkeit 
zur Erklärung heranziehen. Und weiter steht dann nichts der 
Annahme entgegen, daß auch alle übrigen Wasserpflanzen mit fein- 
geschlitzten Wasserblättern, wie die Myriophyllum Ceratophyllum, 
Hottonia, Utricularia, ja überhaupt alle im Wasser lebenden Blüten- 
pflanzen von Landpflanzen ihren Ursprung herleiten, welche 
neben ihrer Landform die Entwicklungsmöglichkeit einer dem 
Leben im Wasser standhaltenden Wasserform besaßen und daß sie 
durch den Verlust der Befähigung zur Bildung von Luftblättern 
zu eigenen Arten geworden sind. Verlust früher vorhandener Ent- 
wicklungsmöglichkeiten erscheint demnach als ein Weg, der zur 
Entstehung neuer Arten führen kann. Die zahlreichen, stark be- 
wurzelten kleinsprossigen, blütenarmen aber großblütigen farben- 
prächtigen Alpenpflanzen können so aus Pflanzen der Ebene 
hervorgegangen sein, die neben der Talform die Entwicklungs- 
möglichkeit einer Bergform besaßen; die Rosettenpflanzen der 
Fels- und Sandwüsten können von hochwüchsigen Arten feuchterer 
Gegenden abstammen; die mit knorpelig-fleischigen Blättern ver- 
sehenen typischen Salzpflanzen des Meeresstrandes können von 
Binnenlandspflanzen abgeleitet werden, die wie Lotus und Plan- 
tago die Entwicklungsmöglichkeit besaßen, auf salzreichen Boden 
dickfleischige Blätter zu bilden. — 

Die Zahl der Entwicklungmöglichkeiten, die eine Pflanzenart 
durch Vererbung von ihren Vorfahren erhalten hat, ist in jedem 
Falle eine begrenzte, und wenn eine Urart auf dem eben an- 


310 | a eRarlauncsenhap one 


gedeuteten Wege in so viel Arten zerlegt worden wäre, als Ent- 
wicklungsmöglichkeiten in ihr vorhanden waren, so müßte damit 
die stammesgeschichtliche Entwicklung dieser Arten abgeschlossen 
sein, wenn nicht von den isolierten Arten neue Entwicklungs- 
möglichkeiten erworben werden könnten. 

Einen Weg zur Entstehung neuer Entwicklungsmöglichkeiten 
und damit neuer Formen kann offenbar das sprungweise richtungs- 
lose Auftreten neuer erblicher Eigenschaften darstellen, das de 
Vries als Mutation bezeichnet hat. Durch Mutation mag es sich 
zum Teil erklären, wenn unter den Alpenpflanzen die Arten des 
Enzians, der Steinbrech, des Läusekrautes und anderer Gattungen 
in einer überraschenden Mannigfaltigkeit oft an den gleichen 
Standorten nebeneinander auftreten. Daß auch die durch richtungs- 
lose Mutation entstandenen neuen Formen den natürlichen Ver- 
hältnissen ihres Standortes angepaßt sind, läßt sich durch die 
natürliche Auslese infolge des Kampfes ums Dasein hinreichend 
erklären. Was nicht angepaßt, d. h. unter den durch den Stand- 
ort gegebenen äußeren Umständen nicht lebensfähig ist, geht zu 
Grunde, nur die diesen Verhältnissen angepaßten Formen bleiben 
für die Nachzucht erhalten. | 

Aber alle in der Natur gegebenen Verhältnisse vermag 
die richtungslose Mutation auch in Verbindung mit der natür- 
lichen Auslese nicht genügend zu erklären. Wenn z. B. einer 
der Wasserhahnenfüße, der die Fähigkeit zur Ausbildung von 
Luftblättern verloren hat, eine auf dem Lande lebensfähige Form 
bildet, die ebenfalls zerschlitzte, nur viel kürzere und etwas 
fleischigere Blätter trägt, so erweckt das doch den Anschein, als 
ob hier zugleich mit dem Verlust einer früheren Entwicklungs- 
möglichkeit unter dem fortwirkenden Einfluß der neuen Lebens- 
verhältnisse eine neue Entwicklungsmöglichkeit gewonnen worden 
ist, die den als Landpflanzen lebenden Ahnen noch nicht eigen 
war. Wir kommen damit auf die von den Vererbungstheore- 
tikern so vielfach umstrittene Frage von der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften. 

Wenn wir uns auf die morphologischen Verhältnisse be- 
schränken, so sind es wohl vor allem zwei oftmals und in den ver- 
schiedensten Verwandtschaftskreisen des Pflanzenreiches wieder- 
kehrende Tatsachen, die geeignet erscheinen, die Annahme einer 
Vererbung erworbener Eigenschaften zu stützen, oder was das 
gleiche bedeutet, — zwei Tatsachenreihen, die uns zu der Annahme 
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veranlassen, daß unter dem fortwirkenden Einfluß gleichbleibender 
äußerer Umstände, die von diesen Umständen abhängigen Ge- 
staltungsverhältnisse eine stammesgeschichtliche, also erbliche Fort- 
bildung erfahren können, die zur Entstehung neuer Entwicklungs- 
möglichkeiten führt. Die eine dieser Tatsachengruppen erblicke 
ich darin, daß wir die Formen eines Verwandschaftskreises, die 
sich besonderen Lebensverhältnissen angepaßt erweisen, in einer 
Reihe anordnen können, in welcher das den besonderen Lebens- 
umständen entsprechende Merkmal schrittweise gesteigert er- 
scheint. — Die zweite sehe ich darin, daß unter gleichen Lebens- 
umständen das gleiche Anpassungsmerkmal in verschiedenen 
Verwandschaftskreisen wiederkehrt. Ich will wiederum statt 
theoretischer Erörterungen praktische Beispiele in den Vorder- 
grund stellen. 

Die Arten in der Pflanzenfamilie der Rhinanthaceen, die 
sich alle durch den übereinstimmenden Bau ihrer Blüten sowie 
auch sonst durch morphologische und anatomische Merkmale als 
nahe verwandt erweisen, haben die Befähigung an ihren Wurzeln, 
wenn sie beim Vordringen im Erdreich auf Wurzeln benachbarter 
Pflanzen treffen, kleine warzenartige Auswüchse zu bilden, die 
sich der Nachbarwurzel dicht anschmiegen und von denen aus 
Zellfäden in die fremde Wurzel hineinwachsen. Wir bezeichnen 
diese Organe als Saugwarzen, da feststeht, daß die Rhinanthaceen 
vermittelst derselben Nahrungsstoffe aus der fremden Wurzel in 
sich aufnehmen können. Der Einfluß dieser Befähigung auf den 
Ernährungsvorgang zeigtsich nun bei den einzelnen Rhinanthaceen- 
Arten in sehr verschiedenem Grade, wie der Innsbrucker Bota- 
niker Heinricher in einer Reihe schöner sorgfältiger Unter- 
suchungen festgestellt hat und folgende Beispiele zeigen mögen: 

Der Zwergaugentrost Euphrasia minima (Fig. 6) lebt, wenn 
er allein in einem Blumentopf gezogen wird, ganz gut auf eigene 
Kosten. Auch in der freien Natur ist er häufig ohne Wirtspflanze 
normal blühend und fruchtend anzutreffen. Die Befähigung, an 
Nachbarwurzeln Saugwarzen zu bilden, bedeutet für ihn nur eine 
Erleichterung der Wasser- und Nährsalzgewinnung. Indem er sich 
das Aufnahmevermögen der Nachbarwurzel mit dienstbar macht, 
wächst er zu viel stattlicheren, blütenreicheren Exemplaren heran. 

Den Ackerwachtelweizen (Fig. 7 A) trifft man dagegen in der 
Natur immer nur in Verbindung mit der Wurzel einer Nachbar- 
pflanze. Das Aufnahmevermögen der eigenen Wurzel reicht nicht 
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mehr aus, die Pflanze zu einem lebenskräftigen, widerstandsfähigen 
Individuum heranwachsen zu lassen. Zieht man sie wirtlos bei 
bester Pflege in einem Blumentopf, so kann sie eben noch küm- 
merlich zur Blütenbildung kommen (Fig. 7 2). Mit einer Wirts- 
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Fig. 6. Zwerg-Augentrost, Euphrasia minima. 4 drei ohne Wirte gewachsene Pflänz- 
chen, 3 ein auf Veronica peregrina schmarotzendes Exemplar. 


pflanze durch die Saugwarzen verbunden findet sie dagegen die 
üppigste Entfaltung. Sie beschränkt sich aber bei ihrem Schma- 
rotzertum auf die Aufnahme von Wasser und anorganischen Salzen, 
die sie selbsttätig zu organischen Baustoffen verarbeitet. Das. 
Wurzelsystem der Alpen-Bartschia (Fig. 8A) ist noch weniger 
leistungsfähig, es vermag nicht genügend Rohstoffe aus dem 
Boden herbeizuschaffen, um die Pflanze bis zur Blühreife zu 
bringen. Wirtlos erzogen bildet die Pflanze einen einzigen Laub- 
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sproß, der am Ende des ersten Sommers zugrunde geht, ohne 
Blüten angelegt zu haben. Bei dem Wiesenwachtelweizen (Fig. 7 C) 
versagt die Leistungsfähigkeit der eigenen Wurzel noch früher. 
Bei wirtlos erzogenen Keimpflänzchen ergrünen die angelegten 





Fig. 7. 4 Ankerwachtelweizen Melampyrum arvense auf Getreide schmarotzend, 
B ein wirtlos erzogenes Exemplar desselben (nach Heinricher), C Wiesenwachtel- 
weizen Melampryum pratense. 


Laubblätter nicht normal, so daß also die selbständige Verarbeitung 
der anorganischen Nährstoffe zu organischen Baustoffen infolge 
des Chlorophylimangels unmöglich wird. Wenn aber die Keim- 
pflanze Gelegenheit hat sich durch den Parasitismus Wasser und 
Nährstoffe anzueignen, so ergrünen ihre Blätter normal und werden 
zu leistungsfähigen Assimilationsorganen. Da die Laubblätter der 
Bartschie wie des Wachtelweizen selbständig organische Baustoffe 
bilden können und nur im Lichte normal gedeihen, so genügt 
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für ihren Unterhalt die Aufnahme der Rohstoffe, die die Wirts- 
wurzel aus dem Boden aufgenommen hat. Offenbar aber werden 
durch die leistungsfähigen Saugwarzen neben den Rohstoffen 
auch organische Baustoffe, die die Wirtspflanze bei ihren Er- 





Fig. 8. 4A Alpen-Bartschie, Bartschia alpina als Nebenfiguren unten links eine einjährige 
Pflanze mit Erneuerungsknospe, darüber eine Keimpflanze (beide nach Heinricher), 
oben die Erneuerungsknospe stärker vergrößert (nach Kerner). 2 Alpen -Tozzie, 
Tozzia alpina. Als Nebenfiguren links unten ein junges Exemplar, das eben den ober- 
irdischen Laubtrieb entwickelt, darüber Samenkorn und Keimpflanze (alles nach Hein- 
richer), Querschnitt des Schuppenblattes (nach Goebel); rechts unten unterirdischer 
Sproß mit Schuppenblättern, oben ein Schuppenblatt von unten gesehen (nach Goebel). 


nährungsprozeß gebildet hatte, in den Stoffwechsel der Schma- 
rotzer übertreten. Den nächsten Fortschritt in der Ausbildung 
des Schmarotzertums zeigt die Alpen-Tozzia (Fig. 8 2.), die mit 
ihren Saugwarzen soviel organische Baustoffe aus den Nachbar- 
pflanzen raubt, daß sie damit während der längsten Zeit ihres 
Lebens haushalten kann ohne überhaupt des für die selbständige 
Verarbeitung der Rohstoffe nötigen Lichtes zu bedürfen. Erst 
nach ein- oder mehrjährigem unterirdischem Leben bildet sie einen 
oberirdischen Sproß aus, der neben Blüten auch grüne Blätter 
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trägt, die im Lichte organische Substanzen aufbauen können. 
Den Schluß der Reihe bilden die Schuppenwurz, Lathraea squa- 
maria (Fig. 9), die einen ausdauernden unterirdischen Grund- 
stamm entwickelt, der im Frühling laubblattlose Blütentriebe von 





Fig. 9. A Schuppenwurz, Lathraea squamaria, 3 Keimpflanze derselben (nach Hein- 
richer), C schuppenförmiges Blatt des Grundstammes, D desselben im Längsschnitt. 


rötlich-gelber Farbe über den Erdboden emporsendet. Der 
Schuppenwurz fehlt auch in ihren oberirdischen Teilen voll- 
kommen der grüne Farbstoff, das Chlorophyll, an dessen Vor- 
handensein bei den Pflanzen der Vorgang der selbständigen Er- 
nährung geknüpft ist. Die Schuppenwurz ist demnach ein echter 
Schmarotzer und gänzlich auf die Aufnahme organischer Bau- 
stoffe durch ihre Saugwarzen angewiesen. Wir sehen also in 
dieser Reihe sanft abgestufte Übergänge vöh harmlosen Ge- 


316 Karl Giesenhagen, 


legenheitsparasitismus selbständig lebensfähiger Formen bis zum 
vollständigen Schmarotzertum. 

Im Zusammenhang mit der allmählichen Steigerung des 
Parasitismus sehen wir nun auch die Bauverhältnisse der Arten 
in unserer Rhinantaceenreihe mehr und mehr von dem typischen 
Verhalten normaler sich selbst ernährender Blütenpflanzen ab- 
weichen. Die Saugwarzen werden zahlreicher, größer und durch 
veränderten anatomischen Bau wirksamer, das normale Wurzel- 
system, das bei dem Zwergaugentroß noch reichlich verzweigt 
und mit Wurzelhaaren versehen ist, wird bei den folgenden Stadien 
immer mehr vereinfacht, indem die Verzweigung eingeschränkt 
und die Bildung von Wurzelhaaren unterdrückt wird. Die Aus- 
zweigungen der Wurzel der Schuppenwurz kommen nur noch als 
Träger der Saugwarzen in Betracht. Die Laubblätter der Arten, 
welche sich auf Raub von Wasser und Nährsalzen beschränken, 
bilden noch reichlich grünen Farbstoff aus, bei Tozzia trägt nur 
der oberirdische Sproß grüne Blätter und das Assimilations- 
parenchym dieser Laubblätter ist reduziert, bei der Schuppenwurz 
fehlt das Blattgrün gänzlich. Die Blattgestalt ermöglicht bei den 
grünen Blättern noch eine ausgiebige Wasserverdunstung, wenn 
auch gelegentlich die Wasserausscheidung eigentümlicher Drüsen- 
haare mit zur Erhaltung des Saftstromes beitragen muß. Bei 
den unterirdischen Sprossen der Tozzia und der Schuppenwurz 
ist die Wasserausscheidung auf die Drüsenhaare allein beschränkt. 
Die Leistungsfähigkeit dieser Drüsen hat sich erhöht und die 
Blattgestalt begünstigt die Wasserausscheidung dadurch, daß die 
Drüsenhaare in Hohlräume verlegt sind, in denen sie nicht mit 
dem Erdreich in Berührung kommen. 

Wollten wir zur Erklärung der hier vorliegenden Verhält- 
nisse allein die sprungweise Änderung durch Mutation heran- 
ziehen, so müßten wir annehmen, daß entweder die Schuppenwurz 
durch einen einzigen Sprung aus einer grünblätterigen selbständig 
lebenden Form hervorgegangen sei, oder daß bei ihr wie bei den 
übrigen Rhinantaceen in einer Reihe von aufeinanderfolgenden, 
an sich richtungslosen Mutationen rein zufällig immer wieder die- 
selbe Richtung getroffen worden sei. Beide Annahmen sind in 
gleich hohem Grade unwahrscheinlich, während uns die Vor- 
stellung, daß mit der fortschreitenden Frleichterung der Er- 
nährung durch den ursprünglichen (relegenheitsparasitismus 
schrittweise sich die Organisation der Arten durch Verlust aller 
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überflüssig gewordenen und Auftreten neuer Entwicklungsmög- 
lichkeiten geändert habe, eine befriedigende Erklärung bietet. 

Die Versorgung des Zwergaugentrost mit rohen Nahrungs- 
stoffen durch die Saugwarzen bedeutet eine Entlastung des eigenen 
Wurzelsystems, die bei dauernder Wirksamkeit durch Grenera- 
tionen hindurch den Anstoß zu einer Rückbildung des Wurzel- 
systems gibt. Bei dem Ackerwachtelweizen und im steigenden 
Grade bei der Bartschie und dem Waldwachtelweizen ist die 
Reduktion des Wurzelsystems soweit fortgeschritten, daß ihre 
Leistung zu der wirtslosen Ernährung der Pflanze nicht mehr 
ausreicht. Die Tozzia bildet überhaupt am Keim schon keine 
Wurzel aus, wenn sie nicht mit einer Wirtswurzel in Berührung 
steht. Die durch die Reduktion der Wurzel gesteigerte Inan- 
spruchnahme der Saugwarzen gibt den Anlaß für ihre Weiter- 
bildung und für die Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit. Der 
Umstand, daß bei der Aufnahme der Rohstoffe durch die leistungs- 
fähiger werdenden Saugwarzen gelegentlich auch organische Bau- 
stoffe in den Stoffwechsel des Parasiten hineingerissen werden, 
wie wir es bei Bartschia annehmen müssen, bringt eine Ent- 
lastung des Assimilationsapparates mit sich, die im Laufe langer 
Zeiträume zu einer Rückbildung führen kann. Bei Tozzia ist 
diese Reduktion in den Laubblättern erst teilweise eingetreten, 
bei der Schuppenwurz hat sie zur vollständigen Unterdrückung 
der Chlorophylibildung geführt. Die mit der Reduktion des Assi- 
milationsapparates zusammenhängende Verkleinerung der Laub- 
blattmasse und die dadurch verringerte Wasserverdunstung be- 
dingen eine erhöhte Inanspruchnahme der wasserabsondernden 
Drüsen, die zu einer Fortbildung dieser Apparate zu größerer 
Leistungsfähigkeit geführt hat. 

So gewinnen wir den Eindruck, als ob alle Rhinantaceen 
deren Vorfahren die Befähigung zur Bildung von Saugwarzen 
besaßen, durch dieses Organisationsmerkmal in einen stammes- 
geschichtlichen Entwicklungsgang gedrängt worden sind, der 
unter dem Einfluß der äußeren Umstände in gleicher Richtung 
bis zum vollkommenen Parasitismus fortschreiten muß. 

Ich habe vorhin gesagt, daß eine zweite oftmals wieder- 
kehrende Reihe von Tatsachen, die einen Einfluß der äußeren 
Umstände auf die Entwicklungsrichtung wahrscheinlich macht, in 
dem Auftreten gleicher Anpassungsmerkmale in verschiedenen 
Entwicklungsreihen gesehen werden kann. Es möge auch hier 
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ein Beispiel statt vieler Ihnen die eigene Beurteilung der Sach- 
lage ermöglichen. 

Unter den im Wasser lebenden Blütenpflanzen unserer Flora 
gibt es eine ganze Reihe verschiedener Verwandtschaftskreisen 
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Fig. 10. Winterknospen einiger Wasserpflanzen. A Zweig mit Winterknospe von 

Potamogeton crispus, 3 losgelöste Winterknospe, C' Hydrocharis morsus ranae mit 

Winterknospen, D Hydrilla verticillata, Zweig mit Winterknospe, Z junge Winter- 

knospe von Sagittaria sagittifolia, / Zweig mit Winterknospe von Myriophyllum verti- 
cillatum, @ desgleichen von Utricularia vulgaris. 


angehöriger Arten, die im Herbst an ihren Sprossen sogenannte 
Winterknospen bilden, die sich von dem Sproß ablösen, zu Grunde 
sinken und nach der Überwinterung wieder zur Oberfläche em- 
porsteigen, um zu neuen Sprossen heranzuwachsen. Unter den Mono- 
kotylen finden wir solche Winterknospen (Fig. 10) in der Familie 
der Potamogetonaceen (A u. 2), Hydrocharitaceen (C u. D) und 
Alismaceen (7); bei den Dikotylen enthalten die Familien der 
Halorrhagidaceen (/), Primulaceen und Lentibulariaceen (@) weitere 
Beispiele. In allen Fällen stellt das Überwinterungsorgan den 
Endabschnitt eines Sprosses dar, dessen Blätter in der Entfaltung 
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hinter den Laubblättern zurückbleiben, dicht gedrängt stehen und 
meist knospenartig zusammengeschlossen sind. Sie machen so 
den Eindruck einer Hemmungsbildung, die aber gegen den nor- 
malen Sproßabschnitt meist scharf abgesetzt ist. Bisweilen aber 
treten auch an den Winterknospen besondere Blattformen auf, die 
nicht durch eine bloße Entwicklungshemmung erklärt werden 
können. Und vollends die Speicherung organischer Nahrungs- 
stoffe in der Knospe, die bis zur Knollenbildung fortschreiten 
kann, die Ausbildung einer Ablösungsstelle, an der sich die 
Knospe leicht von dem Laubsproß trennt, und die Befähigung 
der Knospe zum Hinabsinken im Herbst und zum Aufsteigen im 
Frühling bilden den Ausdruck neuerworbener Entwicklungsmög- 
lichkeiten, die bei den als Landpflanzen lebenden Vorfahren noch 
nicht vorhanden gewesen sein können. 

Auch in diesem Beispiel vermag uns die sprungweise, rich- 
tungslose Mutation keine genügende Erklärung für die Beob- 
achtungstatsache zu bieten. Wir müßten ja annehmen, daß in 
all den verschiedenen Verwandtschaftskreisen die Mutationen rein 
zufällig immer wieder dieselbe Richtung eingeschlagen hätten. 
Näher liegt es anzunehmen, daß die gleichen Organisationsände- 
rungen in allen Reihen durch die gleichen äußeren Lebensum- 
stände veranlaßt worden sind. Die eigentümlichen Ernährungs- 
bedingungen im Wasser, der regelmäßige Ablauf der Vegetations- 
perioden mit dem jährlichen Wechsel von kalt und warm, hell 
und dunkel, haben bei allen Arten in der inneren Organisation 
chemische, physikalische und korrelative Veränderungen entstehen 
lassen, welche den Anstoß zu einer Änderung der Form und der 
Lebensweise in ganz bestimmter Richtung gaben. 

Wenn ich nun die Anschauung ausspreche, daß der fort- 
wirkende Einfluß der äußeren Umstände die stammesgeschicht- 
liche Entwicklung in bestimmte Bahnen lenkt, so soll damit nicht 
gesagt sein, daß in jedem Falle die von den äußeren Verhält- 
nissen angebahnte Entwicklungsrichtung eine vorteilhafte oder 
gar eine zweckmäßig zielstrebige sei. Die von den äußeren Um- 
ständen angewiesene Entwicklungsrichtung kann ebensogut in 
jedem Schritt unvorteilhaft oder indifferent sein. Dafür finden 
wir aber unter den lebenden Pflanzen kein Beispiel, weil das 
unvorteilhaft organisierte dem Untergang verfällt, das Indifferente 
von dem vorteilhaft organisierten im Kampf ums Dasein unter- 
drückt wird. 
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Ich will das Ergebnis meiner Erörterungen in folgende Sätze 
zusammenfassen: 

Die von der Paläontologie erschlossene Überlieferung zeigt 
uns, daß die Pflanzenarten, die heute die Erde bewohnen, aus 
anders gearteten Pflanzengestalten früherer Erdepochen hervor- 
gegangen sind. Die experimentellen Untersuchungen und Beob- 
achtungen über die Vererbung bei den jetzt lebenden Organismen 
beweisen uns, daß die Artcharaktere der Pflanzen veränderlich 
sind, daß insbesondere durch Bastardierung und durch Mutation 
neue Pflanzenarten aus vorhandenen entstehen können. 

Die vergleichende Betrachtung des Körperbaues und des 
Entwicklungsganges der Pflanzen berechtigt uns zu dem Schluß, 
daß die Pflanzenarten unter dem fortwirkenden Einfluß äußerer 
Lebensumstände vorhandene Entwicklungsmöglichkeiten verlieren 
und neue Entwicklungsmöglichkeiten erwerben und dadurch eine 
stammesgeschichtliche Fortbildung erfahren können. 

Das ist die Grundlage, auf der wir vorsichtig weiterbauen 
dürfen. Wir müssen uns aber wohl hüten, sie für ein unantast- 
bares Dogma auszugeben und die Naturforschung eventuell durch 
einen naturwissenschaftlichen Antimodernisteneid an diese Grund- 
lage für alle Zeiten zu binden. Sobald die direkte Erfahrung un- 
zweideutige negative Instanzen zutage fördert, die mit unseren 
Analogie- und Induktionsschlüssen in keiner Weise zu verein- 
baren sind, müssen wir bereit sein, unsere Lehrsätze entsprechend 
abzuändern und sie mit der neuerkannten Wahrheit in Einklang 
zu bringen, denn Unfehlbarkeit in wissenschaftlichen Dingen ist 
keinem Menschen gegeben. Bis jetzt aber liegen solche negativen 
Instanzen noch nicht vor. | 
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Die Stellung des Menschen im 
Naturganzen. 
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(Mit 180 Abbildungen im Text.) 





I. Einleitung '). 


In den ersten Zeiten der Anwendung Darwinscher Ideen 
auf den Menschen trat das Streben hervor, dem menschlichen 
Organismus die Sonderstellung zu nehmen, die ihm vorher ein- 
geräumt wurde Man suchte das Gemeinsame darzulegen, das 
sich in Mensch und Tier offenbart und sowohl nach der morpho- 
logischen wie nach der physiologischen Seite hin den Menschen 
einzuordnen in das Naturganze der organischen Welt. Die un- 
geheure Fülle von Tatsachen der Anatomie und Embryologie, 
die Erfahrungen der Physiologie und physiologischen Chemie 
lieferten ein erdrückendes Beweismaterial für die Berechtigung, 
den Menschen als ein Glied in der Reihe der Wirbeltiere von 
denselben zoologischen Gesichtspunkten aus zu zergliedern, wie 
irgend eine Tierform. Die offenkundigen Besonderheiten des 
Menschen, die Punkte, durch die er aus dem Rahmen des Natur- 
ganzen herauszutreteu schien, interessierten die Untersucher haupt- 





ı) Wegen des Umfangs des Materials und im Hinblick auf das Interesse, das 
es in weiteren Kreisen beansprucht, ist der Vortrag in stark erweiterter Form ab- 
gedruckt. 
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sächlich von der negativen Seite, indem es sich ihnen zunächst 
als wichtigste Aufgabe aufdrängte, diesen Abweichungen den 
Wert fundamentaler Verschiedenheiten zu rauben und zu ver- 
hindern, daß sie etwa die Harmonie der erkannten Einordnung 
des Menschen in die Organismenwelt störten. 

Heute ist nicht mehr zu befürchten, daß die besonderen 
Merkmale des Menschen dazu benutzt werden sollten, ihm eine 
von dem übrigen Tierreich unabhängige Herkunft zuzuschreiben. 
Die stammesgeschichtliche Betrachtungsweise ist auch für den 
Menschen so fest eingewurzelt, daß sie geradezu dem Forscher 
das Rüstzeug liefert, um die menschliche Anatomie zu einer 
wissenschaftlichen Disziplin auszugestalten. Die rein deskriptive 
Behandlung des menschlichen Körperbaues gilt mit Recht als 
veraltet, aus der Anatomie ist eine Morphologie des Menschen 
geworden und damit wird erst die frühere Hilfswissenschaft prak- 
tischer Disziplinen zu einer philosophischen Wissenschaft ausgestaltet. 

Grerade deshalb nun, weil das Gremeinsame so vollständig 
anerkannt ist, wendet sich neuerdings das Interesse dem Be- 
sonderen des Menschen in erhöhtem Maße zu. Die dem Menschen 
allein zukommenden Eigentümlichkeiten bilden den Kernpunkt 
des großen Problems der Menschwerdung, dessen Lösung seine 
alten Schwierigkeiten behalten hat trotz aller Fortschritte der 
Erkenntnis. Der Versuch, die spezifisch menschlichen Merkmale 
zu erklären, stößt nämlich auf viel größere Schwierigkeiten, als 
die Aufdeckung der großen Zusammenhänge. Wohl bietet uns 
die Embryologie eine hervorragende Bestätigung der Resultate 
der vergleichenden Anatomie. Beide Wissenschaftszweige ge- 
statten uns, die großen Züge der Vorfahrenstufen zu enthüllen, 
die der Mensch gemeinsam mit allen Wirbeltieren, den Land- 
wirbeltieren, den Säugetieren durchlaufen hat. Der Aufbau des 
Nervensystems, die Umwandlungen des Kiemenskelettes in Hilfs- 
apparate von Stimmgebung und Gehör, die Komplikation des 
Kreislaufes in Anpassung an die Lungenatmung — alle diese 
Vorgänge, die in der Entwicklung des Individuums in wenigen 
Stunden und Minuten Millionen Jahre tierischer Etappen wieder- 
holen — sie alle erklären uns nicht die Besonderheit des 
Menschen. Im Gegenteil, sie steigern nur die Schwierigkeiten 
der Lösung des Rätsels „Mensch“, indem sie uns vor die Frage 
stellen: Wie ist es denn gekommen, daß gerade nur der Mensch 
innerhalb des weiten Spielraumes des Säugetierniveaus sich so 
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ganz eigenartig gestaltet hat — dab er sich über seinesgleichen 
zum Beherrscher der organischen und zum Meister der anor- 
ganischen Welt emporgeschwungen hat? Gilt diese Frage für 
alle Säugetiere, so schärft sie sich ganz besonders zu bezüglich 
der dem Menschen überaus nahe verwandten Formen, der Erst- 
lingstiere oder Primaten Linnes — der Affen — und vor allem 
der Menschenaffen. Die sehr nahe Beziehung zwischen dem 
Menschengeschlecht und den Anthropoiden (= Menschen ähn- 
lichen, dem Gorilla, Schimpanse, Orang und Gibbon, sind in 
neuester Zeit in außerordentlich exakter Weise auf dem Wege 
chemischer Reaktionen erwiesen worden. Wir verdanken diese 
wichtigen Untersuchungen über das Blut der Menschen und 
Menschenaffen besonders den Physiologen Friedenthal und 
Uhlenhuth. Das Wesen dieser neuen Forschungen liegt in der 
Feststellung der Identität oder Ähnlichkeit der chemischen Be- 
schaffenheit der Blutflüssigkeit verschiedener Wesen). Die sehr 
feinen hierfür gefundenen Methoden haben gezeigt, daß die sehr 
empfindlichen Elemente des Blutes des Menschen durch die Blut- 
flüssigkeit der Menschenaffen nicht schädlich beeinflußt werden, 
während das entsprechende Serum aus den Gefäßen eines niederen 
Affen oder anderer Säugetiere direkt zerstörend auf die roten 
Blutkörperchen des Menschen wirkt. Hieraus ergibt sich eine 
ganz spezielle Uebereinstimmung des ganzen chemischen Lebens- 
vorganges, die durch die Resultate der vergleichenden Anatomie 
und Paläontologie vollkommen bestätigt wird. Gerade die neuesten 
Funde fossiler Menschenreste haben mich zu dem Ergebnis ge- 
führt?), daß nicht nur im allgemeinen, sondern sogar im be- 
sonderen Verwandtschaftsbeziehungen zwischen gewissen Menschen- 
affen und Menschenrassen bestehen. Auch die Erfahrungen über 
Psyche und Intellekt der Menschenaffen °) führen zu dem gleichen 
Resultate, Man könnte daher mit vollem Recht für eine Zu- 
sammenfassung der Menschen und Menschenaffen allen anderen 
Formen gegenüber eintreten, beständen nicht zwischen Mensch 
und Anthropoide so ganz auffällige Unterschiede, die ein der- 
artiges Vorgehen verhindern müßten. 

ı) Zur weiteren Orientierung sei verwiesen auf Seber, Moderne Blutforschung 
und Abstammungslehre. Neuer Frankfurter Verlag 1909. 


2) H. Klaatsch, Die Aurignacrasse und ihre Stellung im Stammbaum der 
Menschheit. Zeitschrift f. Ethnologie 1910, H. 3 und 4. 
3) Vgl. Sokolowski, Aus dem Seelenleben der höheren Tiere, Leipzig 1910, 


und Betrachtungen über die Psyche der Menschenaffen, Frankfurt a. M. 1908. 
21* 
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Das furchtbar tierische Aussehen alter Orangs und Gorillas 
läßt den Gedanken ihrer nahen Verwandtschaft mit uns fast als 
eine Beleidigung des Menschengeschlechts erscheinen. Die riesig 
langen Arme, die furchtbaren Eckzähne — sie haben nirgends 
ihres Gleichen beim Menschen. 

Diese tierischen Merkmale trotz sonstiger Menschenähnlich- 
keit gewannen erhöhtes Interesse in der Zeit, als man anfing, 
den Menschen aus tierischer Wurzel abzuleiten. Es war in der 
Tat ein verführerischer Gedanke, eben diese Abweichungen vom 
Menschen als Kennzeichen der tierischen Ahnen der Menschheit 
anzusprechen und in den heute noch lebenden Menschenaffen 
Reste oder getreue Abbilder der Affenvorfahren der Menschen 
zugerblicken: 

Dieser Gedankengang ist mehr von Darwins Nachfolgern 
als von ihm selbst verfolgt worden und ist noch heute nicht ge- 
schwunden, selbst aus den Köpfen mancher Fachgelehrten, ob- 
wohl er sich in den Hauptpunkten als trügerisch erwiesen hat 
Für die auffällige Zurückhaltung, die Darwin selbst bezüglich 
aller speziellen Verwandtschaftsfragen der Menschheit zeigt, hat 
man wohl eine gewisse Scheu oder Rücksicht als Grund ange- 
führt — als habe er die letzten Konsequenzen aus seiner Lehre 
nicht ziehen wollen. Diese Auffassung ist aber wohl nicht richtig, 
sondern, wie ich vermute, hat Darwins Vorsicht eine ganz andere 
Ursache. Da er in dem Prinzip des Kampfes ums Dasein das 
züchtende Prinzip gefunden zu haben glaubte, so war es eine 
logische Konsequenz, auch für den Menschen zu zeigen, daß 
dessen Stellung den anderen Wesen gegenüber, auf einen Triumph 
der natürlichen Zuchtwahl zurückzuführen sei. Daß aber auf 


diesem Wege dem Menschen nicht beizukommen sei — daß bei 
dem wehrlosesten Geschöpf nicht gut von Anpassung im Kampf 
ums Dasein gesprochen werden konnte — das konnte einem so 


scharfen Geiste wie Darwin nicht entgehen und deshalb mußte 
er den Menschen aus seinem Werk über die Entstehung der 
Arten einfach fortlassen, wollte er nicht sein eigenes System im 
Keime untergraben. 

So erklärt es sich, daß Darwin die Besprechung der mensch- 
lichen Abstammung mit derjenigen eines Prinzipes vereinigte, das 
dem der natürlichen Zuchtwahl direkt entgegengesetzt ist, dem 
der geschlechtlichen Zuchtwahl in seinem 1871 erschienenen 
zweiten Hauptwerke Mit einem gewissen Erstaunen aber wird 
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der Leser wahrnehmen, daß in diesem Buche kaum ein Viertel 
dem Menschen gewidmet ist, während den Insekten und Vögeln 
ein breiter Raum gewährt ist. Darwin konnte sich nicht im 
Unklaren darüber bleiben, daß auch dieses Prinzip nur einen 
sehr kleinen Teil der menschlichen Eigentümlichkeiten zu erklären 
vermag. Wenn dies auch einigermaßen für gewisse äußere 
Charaktere, besonders Beschaffenheit der Haut, Haare. und die 
sekundären Geschlechtsmerkmale angängig war — die eigent- 
lichen, den Menschen vor allen anderen Tieren unterscheidenden 
Eigenschaften blieben von diesem Prinzip ganz unberührt. 

Darwin wird diese Lücken wohl selbst ganz genau emp- 
funden haben, sowie auch die Unmöglichkeit, diesem Probleme 
näher zu treten. Die hierfür bestehenden Gründe sind verschie- 
dener Art. 

‚Darwin war kein Anatom. Diesen Mangel hat er selbst 
gefühlt und geäußert. Nur der Morphologe kann die Kernpunkte 
der eigenartigen Kombination von Merkmalen erfassen, durch 
die der Mensch eine Sonderstellung einnimmt. Wohl hat Darwins 
großer Landsmann Th. Huxley wichtige Schritte auf diesem Wege 
getan, indem er die Verwandtschaftsbeziehungen des Menschen 
mit den Anthropoiden für das Skelett zu analysieren versuchte. 
Aber auch Huxley drang nicht durch bis zur letzten logischen 
Forderung der Erklärung der Besonderheiten des Menschen. Wohl 
erkannte er, daß in manchen Punkten nähere Beziehungen zu 
diesem, in anderen zu jenem Menschenaffen bestehen — aber das 
Warum? und Wie? gerade dieser Sonderbeziehungen hat weder 
Huxley noch auch Haeckel zu beantworten versucht. 

Als notwendige Grundlage für einen erfolgreichen Versuch 
in dieser Richtung mußte die Klärung über die Art der ver- 
wandtschaftlichen Stellung von Menschen und Menschenaffen zu 
einander angebahnt werden. 

Die Menschenaffen haben miteinander Merkmale gemein, 
durch die sie sich scharf vom Menschen unterscheiden. Wie ist 
das zu erklären? Sind diese Merkmale, wie die langen Arme, 
die großen Eckzähne dem Menschen früher zu eigen gewesen — 
hat er sie verloren? 

Sollte sich das nachweisen lassen, so würden uns immerhin 
die Menschenaffen in den bei ihnen besonders auffälligen Punkten 
Bilder der Vorfahren der Menschen vorführen. Wir dürften in 
diesem Falle erwarten, bei niederen Menschenrassen und bei den 
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fossilen Vertretern der Menschheit Annäherungen an die „Anthro- 
poidenstufe“ zu gewinnen. 

Falls aber eine Prüfung in diesen Richtungen negativ aus- 
fällt, was sollen wir alsdann von den Menschenaffen halten? Dann 
müßten sie doch wohl die für sie charakteristischen Merkmale 
erst erworben haben, von einem Zustand aus, der ein anderer 
war — d.h. ein noch viel mehr menschenähnlicher. Damit würden 
natürlich auch die spezifisch menschlichen Merkmale in ganz anderem 
Lichte erscheinen. Wir würden in die Lage versetzt, zu unter- 
scheiden zwischen Merkmalen, die die Menschheit erst erworben 
hat — das müßten diejenigen Punkte sein, die bei den Anthro- 
poiden nicht ausgeprägt sind — also der Stützfuß und die volle 
Aufrichtung — und solchen Merkmalen, die bereits den gemein- 
samen Ahnenformen von Menschen und Menschenaffen zukamen. 
Es würde damit eine gemeinsame Vorfahrenstufe postuliert, von 
der aus die Menschenaffen einseitige Entwicklungsbahnen einge- 
schlagen hätten, somit Dinge verloren, die der Mensch behielt. 
Damit eröffnet sich die Möglichkeit der Beseitigung jener Schwierig- 
keiten, die der Kampf ums Dasein als Entwicklungsprinzip mit 
sich bringt. Für die Menschenaffen trifft dieses Prinzip zu, für 
die Menschen nicht. 

Mehr als einmal ist mir, teils im Ernst, teils im Scherz die 
Frage vorgelegt worden: Warum sind denn die Affen keine 
Menschen’ geworden? Die Möglichkeit der Beantwortung dieser 
Frage erscheint nach unseren neuesten Ergebnissen durchaus als. 
gegeben. 

Läßt sich doch jetzt der Nachweis führen, daß sie tatsächlich 
natürliche Hilfsmittel eingebüßt haben, ohne die künstliche 
Werkzeuge undenkbar sind, daß sie somit die natürliche Basis. 
verloren haben, auf der die Kultur sich aufbaute. 

Dieser Gredanke, daß der Mensch in manchen Punkten 
seiner Organisation keineswegs der Endpunkt langer Entwicklungs- 
reihen darstellt, sondern daß er vielmehr allein sich Eigenarten 
bewahrt hat, die früher allgemeiner verbreitet waren, ist weder bei 
Darwin noch bei Haeckel hervorgetreten. Die Fruchtbarkeit 
eines solchen Ideenganges sollen die folgenden Ausführungen 
erweisen). 





ı) Es bedarf kaum des Hinweises darauf, daß die hier gegebene Darstellung 
eine ausführliche Erweiterung derjenigen Kapitel bringt, die in dem mündlichen Vor- 
trag bei der beschränkten Zeit nur in den Hauptpunkten skizziert werden konnten.. 
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I. Die Menschenhand. 


Für die meisten Menschen ist der Besitz unserer Hand 
etwas so geläufiges, das sie sich des Wertes dieses wunderbaren 
natürlichen Werkzeuges gar nicht bewußt werden, ohne welches 
es auch keine künstlichen Werkzeuge geben würde. Es ist klar, 
daß ohne Hand nie eine Kultur entstehen konnte. Die Gegen- 
überstellbarkeit des einen der fünf Endstrahlen gegen die andern, 
des Daumens gegen den 2. bis 5. Finger war es, die einst die 
Vorfahren des Menschen befähigte, Steine vom Boden aufzu- 
nehmen, damit zu werfen und Stein mit Stein zu bearbeiten. 
Die primitive Steinbearbeitungstechnik, deren Dokumente aus der 
Eiszeit und der Voreiszeit sich immer mehr häufen, sind stumme 
Zeugen einer Menschenhand. 





Fig. ı. Tertiäres Artefakt aus dem Cantal, Zentralfrankreich. 


Nach der schablonenhaften Vorstellung einer allmählichen Ver- 
vollkommnung durch den Kampf ums Dasein, die vielfach früher 
üblich war, konnte man von der Menschenhand erwarten, daß 
sie die höchste letzte Blüte eines mühsamen Entwicklungsprozesses 
sei, zu der es eben nur die „Krone der Schöpfung“, der Mensch 
zu bringen vermochte. In der Tat begegnen uns in älteren Dar- 
stellungen vielfach solche Ideen von dem allmählichen „Freiwerden“ 
der Hände, als der Menschenahne sich mit dem Vorderteil vom 


Der Verfasser greift hierbei zum Teil auf frühere Publikationen zurück, aus denen auch 
mit gütiger Erlaubnis der Verlagsanstalt von R. Bong bildliche Darstellungen entlehnt 
werden. Hierzu gesellen sich die Ergebnisse, die der Verfasser in dem seit dem Er- 
scheinen der „Entstehung des Menschengeschlechts‘‘ (1902) verflossenen Jahrzehnt ge- 
wonnen hat. 
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Erdboden anzuheben begann, wobei ein vierfüßiger Zustand 


fälschlich vorausgesetzt wird!). 





Fig. 2. Wie Fig. ı. 





Die Tat- 
sachen geben 
nämlich nicht 
den gering- 
sten Anhalts- 
punkt dafür, 
daß die Men- 

schenhand 
erst in einer 
späten Zeit er- 
worben wurde, 
sondern im 
(regenteil, die 
Paläontologie 


läßt gar keinen Zweifel darüber, daß der Besitz einer Hand eines 
der ältesten Erbstücke unseres Körpers darstellt, und zwar aus einer 





3A 


Fig. 3. Wie die vorigen von der Fundstelle Puy Courny. 





Kollektion Klaatsch. 


Zeit, die uns zurückführt bis zu den Anfängen der Säugetiere 


nicht nur, nein der Landwirbeltiere überhaupt. 





1) Selbst noch bei Branca: Der.Stand unserer Kenntnisse vom fossilen Menschen, 
Leipzig 1910 findet sich solche Auffassung: „Indem die Hand vom niedrigen Dienste 
eines Gehwerkzuges befreit wurde, erhielt das Gehirn den Anstoß nachzudenken über 


das Wie? ihrer Verwendung“ (S. 55). 
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Die ältesten Anzeichen der Existenz von Landwirbeltieren, 
die wir heute besitzen, sind nicht etwa Knochenreste, sondern es 





4 und 5 wie die vorigen. 





Fig. 6. 


Fig. 6 und 7 wie die vorigen. 


sind Fährteneindrücke, die einst im weichen 
Schlamm von Ufergeländen durch Tiere hervor- 
grebracht wurden, die in der Primär- und Sekundär- 
zeit lebten. Neuer: Schlamm füllte die Vertiefungen 
aus und nach Erhärtung der ganzen Ablagerungen von Sandstein- 


Fig. 8. 
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schichten blieben die Gangspuren erhalten, wie natürliche Abgüsse 
und Ausgüsse. Beim Lösen der Schichten voneinander zeigen sich 
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nur diese Ausgüsse als Erhebungen und sie sind es besonders, 
die als Schaustücke in den Museen weit verbreitet sind. Auch 
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dem Laien fallen sie auf durch die auffällige Ähnlichkeit mit 
Menschenhänden. Hieraus erklärt sich auch die Bezeichnungs- 
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92 Hremannmerslasıscl, 





Fig. 13. Fährtenspuren der Handtiere oder Cheirotherien aus der Trias. Zur Ver- 
gleichung daneben eine Menschenhand. 
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weise der betreffenden Fossilspuren als Handtiere oder Cheirothe- 
rien (vom griechischen zeto die Hand). 

In den ‘dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde 
man zuerst in Mitteldeutschland auf diese Funde aufmerksam, 
von denen solche aus Ihüringen besondere Berühmtheit erlangten. 
Später entdeckte man ganz ähnliche Fährtenplatten in England 
und auch außerhalb Europas. Es handelte sich hierbei um 
Schichten aus dem Beginne der Sekundärperiode (Trias). In 
dieser Zeit müssen diese Handtiere sehr weit, fast über die 
ganze Erde verbreitet gewesen sein. Wir kennen bisher kein 
einziges Skelettstück, daß auf sie bezogen werden könnte, 
aber die Fährten sind genügende Zeugen zum Beweis der 
Existenz von Formen, die im Grundplan ihrer Gliedmaßen den 
Säugetieren nahegestanden haben. Noch weit älter sind ähn- 
liche Spuren, die in neuerer Zeit wiederum in Thüringen be- 
kannt wurden, die 
sogenannten „lam- 
bacher Fährten“, um 
deren Erforschung 
sich besonders Dr 
Pabst, der Direktor 

des naturwissen- 
schaftlichen Muse- 
umsin Grotha große 
Verdienste erwor- 
ben hat. Diese Spu- 
ren reichen in die 
Primärzeit der Erde 

zurück, in das 
„Perm“, — als die 
einzigen Zeugen 
überhaupt, daß be- 
reits damals Land- 
wirbeltiere vorhan- Fig. 14. Fährtenspuren von Tambach in Thüringen. 
den waren. Diese 





JTambacher Fährten zeichnen sich vor den geologisch jüngeren 
Cheirotherien dadurch aus, daß die Abdrücke der vorderen und 
hinteren Gliedmaßen einander ähnlicher sind in den Größendimen- 
sionen. Die auf den Cheirotherienplatten am meisten imponierenden 
Handgebilde gehören nämlich den hinteren Extremitäten an und 
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übertreffen um das Doppelte die eigentlichen Hände. Wir können 
daraus schließen, daß die Cheirotherien starke Hintergliedmaßen 
besessen haben, und daß sie nur mit einem Teil ihres Fußes den 
Boden berührten. — Hier ist es lediglich die Hand als solche, 
die unser Interesse erweckt, und für diese sind die Tambacher 
Fährten die wertvolleren, 
nicht nur, weil sie durch 
die relativ bedeutendere 
Größeder Hand auf Formen 
hinweisen, die sich primiti- 
ver verhieltenals die Cheiro- 
therien, weil gleichartiger 
in der Organisation der vor- 
deren und hinteren Glied- 
maßen, sondern ganz be- 
sonders deshalb, weil die 
Tambacher Abdrücke eine 
ganz auffällige Ähnlichkeit 
mit Kinderhänden offen- 
baren. Man kann sie in der 
Tat nicht besser beschrei- 
ben, als durch eine Ver- 
gleichung mit solchen oder 
auch mit Embryonalzu- 
ständen des Menschen, die 
die Plumpheit und Derbheit 
der Kinderhand noch auf 
fälliger zeigen. 

Unter den fünf Strahlen 
oder Fingern, in welche 





Fig. 15. Die Tambacher Fährten. die Tambacher Fährten 
auslaufen, ist es leicht, 

den Daumen herauszuerkennen, der durch einen dicken mächtigen 
Ballen ausgezeichnet ist und damit deutlich eine Gregenüberstellbar- 
keit gegen die anderen bekundet, die ihn alle an Länge übertreffen. 
Der vierte Finger scheint der längste gewesen zu sein. Die Unter- 
fläche der Finger läßt deutlich die Vertiefungen erkennen, die 
den Gelenken zwischen den Fingergliedern (Phalangen) entsprechen 
und den Zuständen der Säugetiere (Dreizahl) zu gleichen scheinen. 
Die Fläche zwischen Daumenballen und den anderen Fingern ist 
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sehr gering entwickelt, die Mittelhand (Metacarpus) ist außerordent- 
lich breit, die Finger sind kurz und gedrungen — alles embryonale 


Merkmale der Menschenhand. 
Die Größe der Tambacher Fährten entspricht ungefähr in 


der Breite der jugendlichen Menschenhand von ca. ı5 Jahren, 
während die Länge eine Vergleichung nur schwer gestattet, 
etwa der eines Kindes von 5 Jahren gleich kommen dürfte. Die 
Lage der Abdrücke ist derartig, daß man an die Fährte der 
jetzigen Salamander erinnert wird; die Spuren entsprechen un- 
gefähr einer Geraden, wobei die einer Seite entsprechenden linken 
oder rechten Abdrücke dicht beieinander liegen. Hieraus darf 
man auf eine Art Paßgang schließen mit rollenden seitlichen 
Bewegungen, wie wir sie gerade bei den Amphibien beobachten 
können, denjenigen Wirbeltieren, die dem wasserbewohnenden 
Vorfahrenstadium der Landwirbeltiere noch heute am nächsten 
stehen. Wir finden auch bei ihnen primitive Handbildungen noch 
ausgeprägt, und der dicke Daumenballen läßt sich an der Hand 
des Frosches deutlich erkennen. Von einigen Rückbildungen 
abgesehen zeigen uns die Amphibien den Grundplan der Hand 
in ihrer Übereinstimmung mit dem des Fußes sehr deutlich. Die 
fossilen „Stegocephalen“, die zum Teil recht großen Panzerlurche 
der Sekundärzeit, ergänzen das Bild, das wir uns von der Urform 
der Landgliedmaßen-Endplatte zu machen haben. Die absolut 
konstante Fünffingrigkeit, „Pentadaktylie“, ist eine fundamentale 
Eigenschaft derselben und wird verständlich aus der von vorn- 
herein gegebenen Besonderheit des ersten inneren Strahles, des 
Daumens. Da die Urhand bereits ein Greiforgan war, ist die 
Beschränkung der dem Daumen entgegenstellbaren Finger auf 
vier aus der Betrachtung verständlich, daß eine Mehrzahl die 
Leistungsfähigkeit des Granzen nicht erhöhen, sondern nur beein- 
trächtigen könnte. Hieraus erklärt sich die Rückbildung der in 
der Vorfahrenreihe der Landwirbeltiere vorhandenen größeren 
Zahl von Strahlen der Endplatte. Nennen wir letztere, soweit es 
sich um Landwirbeltiere handelt. „Cheiropodium“, um die Doppelt- 
bedeutung von Hand (yeio) und Fuß (rods) auszudrücken, so ist 
für deren Vorfahrenform der Ausdruck „Cheiropterygium“ — Hand- 
flosse angebracht und anerkannt. 

Wenn uns auch vorläufig noch das Tatsachenmaterial fehlt, um 
die Vorgeschichte unserer Hand zu verfolgen bis zu den Ahnen, die 
dauernd das Wasser bewohnten, bis zum Kiemenstadium der 
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Wirbeltiere, so ergeben sich doch einige große Züge, die noch deutlich 
an der Menschenhand die Erinnerung an die Meerstufe offenbaren. 

Die embryonale Entwicklung der Hand zeigt dieselbe als 
Anlage einer einheitlichen Platte, deren Form durchaus an eine 





Fig. 16. Junger menschlicher Embryo. Anlage 
des Arms. 


rundliche Flosse erinnert, wie 
wir sie bei manchen Fischen, 
den „Crossopterygiern“ unter 
den Granoiden noch heute an- 
treffen. Die Dimensionen der 
Embryonalhand sind relativ 
so bedeutend, daß dagegen 
die andern Abschnitte der 
Gliedmaße ganz zurücktreten 
— der Arm stellt eigentlich 
das Stielgebilde dar, das erst 
im Dienst der Hand bedeu- 
tendere Dimensionen ge- 
wonnen hat. Die Scheidung 
im Ober- und Unterarm ist 
eine Gliederung, -die sich 
beim Übergang vom Wasser- 


zum Landaufenthalt der Wirbeltiere vollzogen hat. Noch bei Amphi- 
bien erhält sich bei den geschwänzten Formen, wie Salamandern, 
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Fig. 17. Plattenförmige Anlage von Vorderarm und Hand beim menschlichen Embryo. 
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viel von den fischähnlichen schlängelnden Bewegungen des Kör- 
pers, wobei die Extremitäten noch als Ruderapparate funktionieren !!). 

Aber auch die Menschenhand läßt noch in dem Mechanis- 
mus ihrer Drehbewegungen Ruderbewegungen erkennen, in der 
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Fig. 18. Skelett der Vorderflosse eines Crossopterygiers (Polypterus bichir.). 


Rollung der Hand nach außen und innen, der „Supination“ und 
„Pronation“, denen die ganze Anordnung der Muskeln am 
Vorderarm angepaßt ist. 





ı) Auf das Problem der Vorfahrenstufe des Cheiropodiums kann hier nicht 
näher eingegangen werden. Es ist auch nur ein kleines Material von Tatsachen, das 
uns in dieser Hinsicht gegenwärtig die Verknüpfung der Fischzustände mit denen 
der Landwirbeltiere ein wenig zu beleuchten hilf. Wie ich in meiner Ärbeit über 
die Brustflosse der Crossopterygier (Festschrift für Gegenbaur 1896) dargetan habe, 
‚gestattet die Flosse dieser Formen einige Anknüpfungen an eine mit Landwirbeltieren 
gemeinsame Vorfahrenform, in welcher eine mit Strahlen besetzte Knorpelplatte (Hand- 
wurzel) bestand. Aus den Randstrahlen gingen die Stielgebilde (Radius, Ulna, 
Humerus) hervor. 
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Das alles sind alte Zustände und keine Neuerwer- 
bungen. Manche der großen Reptilien der Vorzeit. bewahrten 
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Fig. 19. 110.020. 
Fig. 19 und 20. Schemata zur Ableitung des menschlichen Hand- und Armskeletts 
aus einer Flosse. 





Fig. 21. #1972222, 
Fig. 21 und 22. Flossenähnliche Anlagen der Gliedmaßen bei Eidechsenembryonen. 


sich diesen Zustand und lassen daher eine auffällige Ähnlichkeit 
mit der Menschenhand erkennen. Namentlich unter den Dino- 
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sauriern, die auch durch ihren halbaufrechten Gang an manche 
Säugetiere erinnern, finden sich solche Menschenhände. Die 


Iguanodons — jene 5 m hohen Eidechsen, deren Aufstellung im 








































































































































































































































































































































































































Fig. 23. Skelett der fossilen Rieseneidechse. Iguanodon aus der Kreide mit Hand 


und Stacheldaumen. (Brüssler Museum.) 
99% 
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Brüsseler Museum ein einzigartiges Schaustück bildet — lassen eine 
Sonderung der Hand in einen mittleren Abschnitt und zwei 
Randpartien erkennen, die dem kleinen Finger und dem Daumen 
entsprechen. Der letztere erlangte hier durch einen Stachel, den 
er trug, eine eigenartige Bedeutung als Waffe — vermutlich der 
männlichen Tiere. 

Daß die Endabschnitte der vorderen Gliedmaßen aller Säuge- 
tiere einen mit der Menschenhand gemeinsamen Grundplan dar- 
bieten und daß sie in allen ihren Verschiedenheiten Variationen 
dieses Planes nach den verschiedenen Richtungen in Anpassung 
an ihre Leistungen darstellen, bildete ein Hauptthema der morpho- 
logischen Erforschung der Säugetiere. Auffälligerweise aber 
ging man hierbei einer einfachen logischen Konsequenz aus dem 
Wege, die für die Beurteilung der Stellung des Menschen in den 
Vordergrund hätte gerückt werden sollen, nämlich daß die Vor- 
fahren aller dieser einseitig gestalteten Formen sich bezüglich 
ihrer Hand ganz menschenähnlich verhalten haben müssen. Die 
Notwendigkeit dieses Schlusses wird einleuchtend durch die neueren 
Funde der Paläontologie, die die Ergebnisse der morphologischen 
Forschung ergänzen, indem sie für die geologisch älteren Ver- 
treter der heutigen Huftiere und KRaubtiere tatsächlich eine 
menschenähnliche Hand nachweisen. Solche älteren Zustände 
in Vergleichung mit den heutigen Karnivoren bieten die „Kreo- 
donten“ der Tertiärperiode dar. An Stelle der „Tatze“ sehen wir 
hier eine Hand mit wohlgebildetem Daumen. Vergleicht man 
damit den Befund z. B. bei einem jetzigen Vertreter des Katzen- 
geschlechts, so findet man an der Stelle, die dem menschlichen 
Daumen entsprechen würde, einen kurzen Anhang, der mit einer 
mächtigen Kralle versehen ist. Durch seine abgesonderte Stellung 
unterscheidet sich dieser Finger deutlich von den übrigen, daß 
er aber tatsächlich ein dem menschlichen Daumen durchaus 
gleichendes Vorstadium besessen hat, lehrt erst der Fossilbefund 
bei solcher alten Form, wie z. B. Patriofelis. Hier stimmt der 
Skelettbau bis in alle Einzelheiten mit dem der Menschenhand 
überein, Die Knochen der Mittelhand zeigen elegantere Formen 
und stehen weniger gedrängt als an der Tatze der heutigen 
Raubtiere.e Am zweiten bis fünften Finger finden sich die 
typischen „Phalangen“ in der Dreizahl, ihre Proportionen sind 
noch nicht durch Anpassung an mächtige Krallenbildungen modi- 
fiziert. Der erste Strahl, der Daumen, hat, wie auch beim Menschen 
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nur zwei Phalangen. Zu dieser Übereinstimmung der Strahlen 
gesellt sich die primitive Beschaffenheit der kleinen Skelettstücke, 
die die Handwurzel oder den „Carpus‘“ zusammensetzen. 


Auf Grund von Carl Gegenbaurs bahnbrechenden Unter- 
suchungen ergab sich die vollkommen gesetzmäßige Gestaltung 


Handskelett des Menschen von der dorsalen und volaren Fläche gesehen. 


Kig.224. 





dieser die Strahlen tragenden Platte für alle Landwirbeltiere. Die 
Knochenbildung in der ursprünglich einheitlichen Knorpelplatte hat 
bei der Urform aller Amphibien, Reptilien und Säugetiere fünf Rand- 
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stücke entstehen lassen, die den Strahlen entsprechen, die „Carpalia“, 
die entsprechend den Fingern vom Innen- oder Vorderrand aus 
gezählt werden als Carpale I, II, III, IV, V. Man nennt diese 
Knochenreihe die distale, d. h. vom Körper weiter abstehend 
(nach der für Gliedmaßenteile allgemein üblichen Nomenklatur), 
im Unterschied von den proximalen (dem Körper genäherten), die 
die Verbindung der Hand mit dem Vorderarm vermitteln. Ent- 
sprechend den beiden länglichen Knochen, die allgemein das Skelett 
des Vorderarmes bilden, innen — (respektive vorn) „Speiche“ 
oder „Radius“, außen „Elle“ oder „Ulna“ — nennt man die 











Fig. 25 u. 26. Handskelette fossiler tertiärer Raubtiere, Creodonten. 


proximalen Randstücke nach Gegenbaur das Radiale und das 
Ulnare. Zwischen ihnen entwickelt sich ein „Os intermedium‘“. 
Zwischen den drei proximalen und den fünf distalen Stücken 
liegt ein Stück in vollkommen zentraler Lage, daher „Centrale 
carpi“ genannt. Von diesem bei Amphibien, Schildkröten und 
manchen Säugetieren, wie auch den fossilen Raubtieren noch 
vollständig primitiv erhaltenen Zustande aus lassen sich alle jene 
mannigfaltigen Befunde der Handwurzel ableiten, die sich genau 
entsprechend der Umgestaltung und einseitigen Verwendung der 
‘Hand, zum Laufen, Graben, Fliegen usw., herausbildeten. 

Daß die menschliche Embryonalhand noch den Urzustand 
rein erhalten hat, wurde durch die Untersuchungen Rosensbergs 
erkannt, der das „Centrale carpi“ beim menschlichen Embryo 
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suchte und fand. Auch beim Erwachsenen kann dasselbe bis- 
weilen noch vollkommen frei erhalten sein, in der Regel aber 
verschwindet es, indem es sich mit dem Radiale so fest verbindet, 
daß es als gesondertes Skelettstück nicht mehr nachweisbar ist. 
Diese Verschiebung des Centrale nach der Radialseite hin hängt 





Fig. 27. Hand- und Fußskelett eines jetzigen Raubtieres (Loewe). 


zusammen mit der Bedeutung der letzteren als der [rägerin des 
opponierbaren Daumens. Der fundamentale Unterschied in dem 
Wesen der Randteile der Landgliedmaße ergibt sich schon aus 
der Verschiedenheit der beiden: Vorderarmstücke "untereinander. 
Ihre Leistung ist eine gesonderte. Der eigentliche lräger der 


344 Hermann Klaatsch, 


Hand ist der Radius, er stellt eine Art drehbaren Stieles dar, der 
sich um die Ulna zu bewegen vermag, die ihrerseits die Auf- 
gabe einer gesicherten Verbindung mit dem proximalen Stielteil 
des ganzen Armes, dem Humerus — Oberarmknochen, zu erfüllen. 


Fig. 28. Handskelett eines Japaners (l.) und eines Australiers (r.). 





hat. Daß nun 
der Radius in 
direkter lokaler 
Beziehung mit 
dem ersten 
Strahl, dem Dau- 
men, steht, das 
bestätigt aufs 
neue die funda- 
mentale Bedeu- 
tung des letzte- 
ren::Die Funk- 
tion. der Hand 
als eines (areif- 
organesistdas 
Ursprüngliche 
und beherrscht 
daher die ganze 
anatomische An- 
ordnung der Tei- 
le, der Knochen 
nicht) nur. son- 
dern auch der 
Muskeln, die jene 
— noch an die 
Flossenbewe- 
gungen erinnern- 
den Drehungen 
— der Hand be- 
werkstelligen. 
Bei der großen 
Mehrzahl der Säu- 
geetiere ist dieser 


alte Zustand verloren gegangen. Nur eine Gruppe gibt es, die die 
Hand in einer ganz auffällig vortrefflichen Weise sich bewahrte, 
es sind die sogenannten „Halbaffen“ oder „Prosimiae“, Formen 


Die Stellung des Menschen im Naturganzen. 


5 4 5 


die auch sonst viel Altertümliches bewahrt haben. Ihre Menschen- 
ähnlichkeit erschien Linne so bedeutend, daß er sie mit Mensch 





Fig. 29. Handskelett eines Tieraffen (l.) und einer Fledermaus (r.). 


und Affen als Primaten zusammenfaßte. Ich habe vorgeschlagen, 
den Ausdruck „Primatoiden“ zu wählen, für die Halbaffen nicht 
nur, sondern auch für die fossilen Vertreter heutiger Säugetierabtei- 


lungen, soweit sich dieselben noch 
im Besitz derjenigen Merkmale 
befinden, die bei den Primaten 
fortgeführt werden. Die Prosi- 
miae“ haben keine spezielle Ver- 
wandtschaft mit Affen, wie der 
Name vielleicht glauben machen 
könnte, ihre Ähnlichkeit mit den- 
selben beruht auf dem gemein- 


samen Besitz primitiver Merk- 
male. In der frühesten Zeit der 


Tertiärperiode, dem Eocän, befand 
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Fie. 30. Hand (r.) und Fuß eines 
menschlichen Embryo. 


sich ein großer Teil der Vorfahren der jetzigen Säugetiere auf 
einem ähnlichen Niveau und dokumentierte eben noch die Menschen- 
verwandtschaft, die seitdem verloren ging oder undeutlicher wurde. 


346 | Hermann Klaatsch, 


Für den Umwandlungsprozeß, den die Mehrzahl der Säuge- 
tiere in ihren Gliedmaßen erfahren hat, können die Prinzipien des 
Kampfs ums Dasein in mancher Hinsicht erfolgreich verwertet 
werden. Man wird dabei aber zweifeln können, ob diese ein- 
seitigen Umgestaltungen als „Vervollkommnungen“ in allgemeinem 





Fig. 31. Greifhände (unten) und Greiffüße (oben) eines Halbaffen. 


Sinne bezeichnet werden dürfen. Wohl sind sie es im speziellen 
Sinne — es sind Opfer, gebracht im Kampf ums Dasein, und in- 
sofern nicht umsonst gebracht, als sie ihren Trägern durch spe- 
zielle Anpassungen an bestimmte Arten des Lebens, der Bewegung, 
der Ernährung, die Garantie der Existenz boten auch unter den 
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schwierigen Verhältnissen, welche durch die enorme Entfaltung 
der Säugetierwelt während der Tertiärperiode hervorgerufen 
wurden. Es war die Konkurrenzzuchtwahl, die die einzelnen 
(Gruppen nötigte, sich einem bestimmten Modus anzupassen — 
damit aber war unweigerlich der Weg zu anderen Entwicklungs- 
bahnen abgeschnitten. Jede Spezialisierung in einer Rich- 





Fig. 32. ‚Skelett eines Halbaffen. 


tung bedingt ein Aufgeben von Entfaltung nach anderen 
Richtungen. Dieses Prinzip, das wir durch uns selbst, durch die 
Berufswahl und die Konzentrierung des Interesses auf bestimmte 
(rebiete so leicht illustrieren können, ein Prinzip, das zum Her- 
vorbringen großer Leistungen notwendig erscheint, dasselbe be- 
herrscht die Umgestaltungen der Hand in der Säugetierreihe. Die 
Einzelheiten dieser Umwandlungen sind bekannt; wir wollen daher 
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hier nur die Tatsache konstatieren, daß trotz derselben noch in 
der Pfote des Maulwurfes wie in dem Flügel der Fledermaus 
wie im Bein des Huftiers der alte Zustand sich erkennen läßt 
und daß oft genug auch noch die Besonderheit der Radial-Daumen- 
seite unverkennbar ist, wenn nur der geschärfte Blick des Mor- 
phologen sich darauf richtet. Dem Beispiel, das wir oben für 
die Tatze der Katzen oder „Feliden“ schon gebracht haben, seien 
nur einige wenige beigefügt. Die Fledermausflügel sind gestützt 
durch die enorm verlängerten Metacarpal- und Phalangenknochen 





Fig. 33—35. Rückbildung der Strahlen der Hand bei fossilen Huftieren. 


der Strahlen, unter denen der erste sich ganz deutlich markiert, 
indem er stark von den anderen divergiert und durch Stellung 
und Kürze sich als Daumen offenbart. Bekannt ist allgemein 
wohl, daß jener eigentümliche rauhe narbenähnliche Fleck, den 
man am Bein des Pferdes auf der Innenfläche wahrnimmt, nichts 
anderes ist als der Rest des Nagels, respektive Hufes des ersten 
Strahles des Daumens (und der großen Zehe). Als einen „Vor- 
fahrenstempel“ könnte man dieses Gebilde bezeichnen, eine 
unauslöschbare Erinnerung an primatoide Ahnen! 

In der Zeit der ersten Triumphe Darwinscher Ideen spielt 
das „Paradepferd“ der Deszendenzlehre eine große Rolle Man 
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war froh, überhaupt den Kounex der Formen untereinander nach- 
weisen und somit die Reihe aufdecken zu können, die von der 
pentadaktylen Urform aus bis zu dem auf seinem Mittelfinger 
laufenden heutigen Pferd führt — durch Orohippus, Miohippus, das 
dreihufige Hipparion usw. 

Heute sind diese Dinge Gemeingut der Wissenschaft ge- 
worden, und was früher als ein Zeugnis für die vervollkommnende 
Wirkung des Kampfes ums Dasein angeführt wurde, das sehen 
wir heute in anderem Lichte. 

Dieses Kampfprinzip erscheint als ein ruinierendes Element, in- 
sofern es die Entwicklungsfähigkeit aufhebt — alle diese einseitig 
umgestalteten Formen bezeichnen Sackgassen — und esmuß gerade 
als ein Hauptpunkt der Menschwerdung bezeichnet werden, daß 
unsere Ahnenreihe glücklich den Segnungen des Kampfprinzipes 
entging. 

Daß der Mensch seine Hand behielt — so einfach die Tat- 
sache als solche erscheint — muß nahezu als ein Wunder erscheinen. 
Wie unendlich leicht hätte das Schicksal, die Not, die tausendmal 
den verwandten Formen den Anstoß zur Umbildung gab, die 
gesamte Primatenwelt ohne Ausnahme in ihr erbarmungsloses 
(Getriebe zwingen können. Nach den Prinzipien der Wahrschein- 
lichkeitsrechung dürften theoretisch wohl die Chancen minimal 
sein, daß eine so zarte und leicht modifizierbare Einrichtung, wie 
die Greifhand, sich seit unendlichen Zeiträumen. durchrettet, um 
durch die Kombination mit einer ganz anderen Einrichtung, nämlich 
der ungeheuren Entfaltung des Zentralnervensystems, eine einzig- 
artige Bedeutung zu gewinnen. 

Diese Kombination ist der Zentralpunkt des Rätsels der 
Menschwerdung. Wohl hat auch der Halbaffe die Hand behalten, 
aber sein Kopf hat anderweitige Umgestaltungen erfahren, die 
eine menschliche Kombination von Gehirn und Hand ausschließen. 

Wie groß die Gefahr gewesen ist, daß auch der letzte Rest 
des primatoiden Urstocks der Säugetierwelt des Kulturorganes 
beraubt würde, lehrt die Betrachtung der uns nächstverwandten 
Formen, der Affen und besonders der Menschenaffen. 

Die Antwort auf die eben erwähnte Frage, warum denn 
die Affen keine Menschen geworden seien, muß lauten: Weil 
die Affen den Daumen verloren haben resp. rückgebildet 
haben. — Es gibt keine einzige Primatenform, die den Menschen- 
daumen voll besitzt. Am allernächsten von allen kommt uns 
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noch heute der Grorilla. Die Hand dieses Primatengiganten, deren 
Schlag tödliche Wirkungen haben muß, besitzt einen Daumen, 
der einem mäßig verkürzten Menschendaumen gleicht. Er wird 
auch noch voll benutzt; der Gorilla soll gut befähigt sein, Stöcke 
zu fassen und es ist wohl anzunehmen, daß seine Ahnen auch 
des Steingebrauches nicht unkundig waren — aber auch diese 
Form, deren nahe Verwandtschaft mit einer der fossilen Menschen- 
rassen ich erst kürzlich erwiesen habe — auch sie ist abgesunken 
von der Menschenbahn in Anpassung an.das Klettern im Urwald, 
in dessen schützendes Dunkel sich diese Formen zurückzogen 
und zurückziehen mußten, um im Kampf ums Dasein ausharren 





Fig. 36. Die Hand des Gorilla. 


zu können. Bei der erstaunlichen Kraft dieser Primaten läßt dieses 
kaum eine andere Deutung zu, als die eines heftigen Konkurrenz- 
kampfes, den sie in entlegener Zeit mit günstiger sich entwickeln- 
den Elementen der Urmenschheit zu bestehen hatten. Die gleiche 
Betrachtungsweise muß auf den anderen großen Primaten ange- 
wandt werden, den Orang, der heute noch Borneo und Su- 
matra bewohnt. Auch für ihn habe ich die Verwandtschaft 
mit bestimmten Rassen der fossilen und rezenten Menschheit er- 
wiesen an speziellen Merkmalen des Gliedmaßenskeletts. — Diese 
Übereinstimmungen in morphologischen Einzelheiten sind um so 
bemerkenswerter, als die Umgestaltung in Anpassung an das aus- 
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schließliche Leben und Klettern im Urwald bei diesen Menschen- 
affen noch viel weiter gediehen ist als beim Gorilla. Der 
Daumen des Orang ist einer viel weitergehenden Rückbildung 





Fig. 37. Alter männlicher Orang; der Daumen ist stark rückgebildet. 


anheimgefallen, die anderen Finger haben sich weit mehr ver- 
längert und sind somit zu Klammerorganen geworden, mit denen 
sich diese Wesen von Ast zu Ast werfen. 
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Trotz dieser hochgradigen Spezialisierung bewahrt der 
Orang noch ein eklatantes Dokument von Primitivität in seiner 


Hand: Seine Handwurzel hat stets 
das Centrale Carpi (s.. o.) als 
selbstständiges Stück. Noch weiter 
ist die Umbildung der Hand bei 
den Gibbons (Hylobates) ge- 
diehen, bei denen der Daumen nur 
noch als ein kleiner Stummel er- 
scheint. Und doch sind die „Gib- 
bons“ gerade die primitivsten aller 








Fig. 38. Skelett eines Gibbon. 
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Fig. 39. Junger Schimpanse, 








Fig. 40. Neugeborener Mensch. 
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Menschenaffen in ihrer übrigen Organisation. Beim Schimpansen ist 
ebenfalls die Reduktion des Daumens vorhanden, doch in geringerem 
Maße. 

Die Umbildung der Hand bei den Anthropoiden ist un- 
trennbar mit einem anderen Merkmal verbunden, nämlich mit 
einer Verlängerung der Arme, die ebenfalls als eine Anpassungs- 
erscheinung an das Klettern im Urwald aufzufassen ist. 

Überblicken wir nun die Menschheit bezüglich ihrer Hand, 
so kommen wir zu dem durchgreifenden Ergebnis, daß alle 
Rassen dieses Organ in vollständiger Funktionsfähigkeit als 
Greiforgan besitzen. 

Wenn es auch an Variationen in der Gestaltung der Hand 
nicht fehlt, namentlich in der Gestaltung im ganzen, der plum- 
peren oder grazileren Ausbildung der Finger, verschiedener Aus- 
dehnung der „Schwimmhaut“ zwischen den Fingern, — in der 
vollen Ausprägung des Daumens steht keine Rasse zurück — 
keine rezente und auch keine fossile, denn auch die Skelette der 
Neandertal- und Aurignacrasse aus der Eiszeit besitzen den 
Daumen vollentfaltet. 

Dieser Punkt ist wichtig insofern, als in anderen Punkten 
sich diese Formen den Anthropoiden nähern. Nach der alten 
Idee einer Affenabstammung des Menschen wäre zu erwarten ge- 
wesen, daß die fossile Menschenhand der Affenhand sich nähern 
müsse, ein Irrtum, dessen Widerlegung wohl nicht weiter aus- 
geführt zu werden braucht. 

Innerhalb der heutigen und der fossilen Menschenrassen 
kommen verschiedene Zustände im Bau der Handwurzel vor, es 
kann somit von einer völligen Gleichheit nicht die Rede sein. 
Wenn aber eine solche zu konstatieren ist für die funktionelle 
Seite, wenn wir den Begriff der vollen Greifhand als untrennbar 
vom Menschenbegriff erkennen, so ergibt sich eine fundamentale 
Schlußfolgerung für die Stellung des Menschen im Primaten- 
reiche: Menschen wurden alle Primaten, die die alte Hand 
behielten. Affen wurden alle Primaten, die den Daumen 
einzubüßen begannen. Hieraus erhellt, daß für die Menschen- 
affen ein polyphyletischer Abstammungsmodus anzunehmen ist, 
wie ihn der ausgezeichnete leider so früh verstorbene Professor 
Selenka zuerst postuliert hatte. 

Bei den niederen Affen sehen wir Reduktionen der Hand 
als Greiforgan in allen nur denkbaren Stadien bis zum Absinken 
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des Daumens zum Stummel (Semnopitheki) und zum Ver- 
schwinden des Rudimentes unter die Haut bei amerikanischen 
Formen (Ateles). Die niederen Affen interessieren uns hier aber 
deshalb viel weniger als die Menschenaffen, weil es heute keines 
besonderen Hinweises darauf mehr bedarf, daß die „Tieraffen“ 
Europas sich bereits sehr frühzeitig von der zum Menschen 


führenden Entwicklungsbahn abgezweigt haben; ihre Organisation 





Fig. 41. Skelett der tertiären Affen Mesopithecus (Miocän, Griechenland). 


kann daher nur in wenigen Punkten uns etwas aussagen für die 
Vorgeschichte unseres Geschlechtes — die früher ihnen zugemutete 
Vorfahrenrolle haben sie gründlich ausgespielt. Wichtiger sind in 
vieler Hinsicht die amerikanischen Formen Cebus, Ateles, My- 
cetes, die in mancher Hinsicht primitiver geblieben sind, d.h. 
später als die Ostaffen aus dem Verwandtschaftskreis der Vor- 
menschheit ausgeschieden sind. 


II. Das Menschengebiß. 


Ein Gegenstück zu den Betrachtungen über die Menschen- 
hand bietet das Studium des 'Menschengebisses dar. Bei der 
hohen: systematischen Bedeutung der Zähne-für Verwandtschafts- 
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beziehungen der. Formen untereinander verdient das Gebiß der 
Primaten ganz besondere Beachtung für die Entscheidung der 
Fragen, die sich an die Affenverwandtschaft des Menschen knüpfen 

Würde die alte Idee einer „Affenabstammung“ sich halten 
lassen, so müßte der Nachweis möglich sein, daß die menschlichen 
Vorfahren mit ähnlichen Waffenorganen ausgestaltet gewesen 
seien, wie sie die gewaltigen Eckzähne eines Gorilla oder Orang 
darstellen. Eine derartige Vorstellung vom „Bindeglied“ zwischen 
Menschenaffen und Mensch hat in der Tat lange Zeit bestanden 
und in bildlichen Darstellungen Ausdruck gefunden, die den 
Menschenahnen als ein richtiges Mittelding zwischen Gorilla und 
Mensch wiedergeben. Die alte Idee war, daß der Mensch von 
einem Zustand sich herleite, wie wir ihn durch die jetzigen 
Anthropöiden realisiert sehen, daß seine Eckzähne sich allmählich 
verkleinert hätten und daß dadurch die Rückbildung der Kiefer 
und die Ausbildung des geraden Gresichtsprofiles der höheren 
Rassen zu erklären sei. Selbst Darwin rechnete mit der Mög- 
lichkeit, daß die menschlichen Vorfahren sehr große Eckzähne 
besessen hätten. 

Die Tatsachen geben hierfür gar keinen Anhaltspunkt. Wäre 
die alte Idee richtig, so müßte man doch sicher auf den niederen 
Stufen der Menschheit noch Andeutungen größerer Eckzähne 
oder wenigstens Spuren ihrer früheren stärkeren Entfaltung nach- 
weisen Können und zwar sowohl bei den heutigen niederen Rassen, 
wie an den ältesten Fossilresten der Menschheit. Nach beiden 
Richtungen hin ist das Ergebnis vollkommen negativ. Die heute 
lebenden niedersten Menschenrassen haben weder einen über die 
anderen Zähne vorragenden Eckzahn, noch bieten sie irgendwelche 
Anzeichen eines voraufgegangenen Anthropoidenstadiums bezüglich 
dieses Zahnes dar. Das ist um so bemerkenswerter, als nicht nur 
ihre Kiefer zum Teil viel massiver sind als beim modernen Europäer, 
sondern auch insofern das ganze Grebiß dieser Wilden viel schöner 
und mächtiger gestaltet ist, als beim Kulturmenschen Mitteleuropas. 
(Granz abgesehen davon, daß Zahnkrankheiten bei diesen Natur- 
kindern gänzlich fehlen, ist ihr Gebiß frei von den Tendenzen 
der Rückbildung, die wenigstens zum Teil auf Rechnung der 
Kultur zu setzen sind. Der dritte Backzahn, der seines oft ver- 
späteten Durchbruches wegen in. ironischer Weise den Namen 
des „Weisheitszahnes“. erhalten hat, mag vielleicht als solches 


Opfer der Kultur angesehen werden können, obwohl. man in 
23* 
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solchen Schlüssen nicht vorsichtig genug sein kann. Tatsache ist, daß 
bei den Eingeborenen Australiens nicht nur dieser dritte Backzahn 
in einer den vorderen gleichkommenden Stärke entfaltet ist, sondern 
daß noch dahinter deutliche Spuren eines vierten Backzahnes sich 
finden, der bei manchen Individuen nicht nur der Australier, 
sondern der verschiedensten anderen Rassen gelegentlich auftritt, 
bei Australiern aber besonders häufig voll ausgebildet wird. Ob- 
wohl hierin und in der ganzen Formation der Kieferregion deut- 
liche Annäherungen an Vorfahrenzustände sich zeigen, die Menschen 
und Menschenaffen gemeinsam zukamen, bietet gerade der Eck- 
zahn keine Abweichung vom allgemeinen Typus dar; trotz mäch- 
tiger Ausbildung seiner Wurzel überragt seine Spitze nicht die 
der anderen Zähne; auch fehlt es an Anpassungserscheinungen 
der benachbarten Zähne, die sich stets einstellen, wenn ein großer 
Eckzahn die Nachbarzähne verdrängt. 

Eckzähne, deren Spitzen die der anderen Zähne etwas überragen 
findet man hingegen gar nicht selten gerade bei Europäern und hier 
wiederum häufig bei weiblichen Individuen! Die fossilen Europäer- 
schädel hingegen aus der Eiszeit, die doch in anderen Merkmalen 
so überaus primitive Zustände offenbaren und genügend Hinweise 
auf Anthropoidenvorfahrenbeziehungen liefern, bieten in der 
Ausbildung der Eckzähne gar keine Annäherung an Gorilla oder 
Orang dar. Von den beiden Menschenrassen, die wir gegenwärtig mit 
Sicherheit als zur Eiszeit in unseren Gegenden existierend nach- 
weisen können, der Aurignac- und der Neandertalrasse haben 
wir bereits ein größeres Material von Kiefern, sowohl Oberkiefer- 
gebissen als auch isolierten Unterkiefern. Trotz mancher Unter- 
schiede zwischen. beiden Rassen, auch in ihren Zähnen, stimmen 
sie doch beide in der typischen menschlichen Gestaltung des Ge- 
bisses überein, d. h. sie besitzen eine harmonische Ausbildung 
der einzelnen Zahnformen, der Schneidezähne (Incisivi), des Eck- 
zahnes (Canini), der Vormahlzähne (Praemolares) und der Mahl- 
zähne (Molares). 

Die Dimensionen der Zähne sind im ganzen bei der Neander- 
talrasse größer als beim Aurignactypus. Die Pulpahöhle der 
ersteren übertrifft an Ausdehnung die der letzteren; die Zahn- 
bogen sind weit ausladend bei Neandertal, mehr eingeengt bei 
Aurignac. Die Ausbildung des Gebisses ist bei beiden vortreff- 
lich und ohne Spuren von Reduktion. Der Eckzahn aber zeigt 
keine Annäherung an den Anthropoidenbefund, wenn er auch 
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mächtige Wurzeln besitzt, deren relative Größe besonders auf- 
fällt an dem Oberkiefer des Aurignacmenschen. Beim Homo 
Mousteriensis ist die Spitze des Eckzahnes wohl entwickelt, sein 
Relief der Innenfläche zeigt eine Höckerbildung, die jene der 
Schneidezähne mit der größeren der Prämolaren vermittelt. Die 
auffällige Ähnlichkeit des Moustiergebisses mit dem von modernen 
Afrikanegern habe ich in einer früheren Arbeit!) erwiesen. Hätten 
bei den Vorfahren noch größere Eckzähne bestanden, so müßten 
Spuren an den Nachbar- 
zähnen erkennbar sein, 
aber das ist ebensowenig 
wie bei den Australiern 
der Fall. 

Überblicken wir die 
gesamten Rassen der 
Erde, so finden wir 
nicht eine einzige, der 
man besondere Größe 
der Eckzähne als be- 
sonderes Merkmal zuer- 
kennen könnte Ver- 
gleichen wir damit die 
jetzigen Affen, so können 
wir keine einzige Form 
nachweisen, die nicht 
stark vorragende Eck- 
zähne besäße. 

Es ist also klar, daß 
wir das Gebiß ohne her- 


vorragendeEckzähneals 





Fig. 42. Schädel eines Australierss. Kollektion 
das eigentlich mensch- Klaatsch. 


liche anzusehen haben 


und es erhebt sich die Frage, ob wir auch hier wie bei der Hand in 
diesem Umstande die Fortführung des Ursprünglichen zu erblicken 
haben, während die Befunde der Menschenaffen sekundäre Um- 
gestaltungen — Erwerbung großer Eckzähne — bedeuten. Für 
die Entscheidung dieser Frage ist ein Skelettstück von großer 


ı) H. Klaatsch, Die neusten Ergebnisse der Paläontologie des Menschen. 
Zeitschrift für Ethnologie 1909. 
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Bedeutung, das wir gegenwärtig als den ältesten bekannten Fossil- 
rest des Menschen anerkennen müssen, — ein Unterkiefer, der im 





Fig. 43. Schädel eines Australiers. Kollektion Klaatsch. 


Jahre 1907 in Fluß- 
sanden des Neckar 
bei Heidelberg ge- 
funden und von 
meinem Freunde 
O.Schötensack!) 
der Wissenschaft 


gerettet wurde. 
Die Fundstelle 





liegt bei dem Dorfe 

Mauer oberhalb 

ur Heidelberg und ist 

Fig. 44. Schädel eines Australiers. Museum Sydney. seit langer Zeit 
berühmtdurch den 


Reichtum der dort in riesiger Mächtigkeit angehäuften Ablagerungen 





1) OÖ. Schötensack, Der Unterkiefer des Homo Heidelbergensis, Leipzig 1908. 
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aus der Eiszeit an Resten fossiler Säugetiere, Elefanten, Rhinozeros, 
Raubtiere, Pferden, Hirschen usw. — der ganzen Tierwelt, die vor 
dem Hereinbruch der 
Eiszeit Mitteleuropa be- 
völkerte, als noch ein 
mildes Klima hier 
herrschte. 

Die Tierwelt ver- 
schwand nicht mit der 
Annäherung der Glet- 
scher aus dem Norden, 
die niemals die Neckar- 
gegend erreichten, aber 
sie veränderte sich und 
wurde teilweise durch 





neue Ankömmlinge ver- 
drängt. In ihrer ganzen Fig. 45. Schädel des Homo Mousteriensis Hauseri. 
Zusammensetzung ist 
die Fauna von Mauer ziemlich primitiv, tatsächlich noch an die 
Präglazialzeit — das Tertiär anknüpfend. Und in Mitten dieser Tier- 
welt lebte jenes sonderbare Wesen, von dem ein seltsamer Glücks- 
fall uns den Unterkiefer bescheert. Die Stelle bei Mauer gehörte 
einstmals dem Lauf des Neckar an, dessen Tal heute dort eine 
totes Schlinge bildet. Sandmassen von 25 m Dicke haben das 
einstige Niveau überlagert. Oft habe ich in der Zeit meiner aka- 
demischen Tätigkeit in Heidelberg die Stelle aufgesucht und 
neben den Fundstücken der alten Elefanten (Elephas antiquus) 
nach Spuren menschlichen Daseins geforscht. Im Jahre 1900 
wäre ich nahezu durch eine herabstürzende Sandmasse verschüttet 
worden, genau an der Stelle, wo 7 Jahre später das Fossil vom 
Aufseher der Arbeiter den Sanden entnommen und richtig als 
menschlich erkannt wurde, worauf Schötensack es in Obhut 
nahm. Es ist ein Stück, an Wert vergleichbar dem berühmten 
Schädeldach des Pithecanthropus, das Eugen Dubois ı891ı den 
vulkanischen Sanden Javas entnahm. 

Der Unterkiefer von Mauer mutet recht seltsam an. Ein 
Laie würde wohl kaum von vornherein geneigt sein, ihn als 
einem Menschen zugehörig zu betrachten — so plump und 
massig erscheint er in seinen Dimensionen. 
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In der Tat, wäre nur ein Stück des Kiefers gefunden, etwa 
des aufsteigenden Astes, man könnte sehr im ungewissen sein, 
ob man es mit einem 
Menschen oder dem 
Rest eines Gibbons. 
von Menschengröße 
oder mit einem Ver- 
wandten des Gorilla 
zu tun habe. Das 
einzige die Men- 





schennatur bewei- 
sende Dokument. 
sind die Zähne — 
das gleichmäßig 
harmonische Grebiß, 
ohne besondere Ausprägung der Eckzähne. Alle Zähne sind 
sehr gut ausgebildet und von bedeutenden Dimensionen, wenn 





Fig. 46. Unterkiefer von Mauer. 


man sie mit rezenten Europäern vergleicht. Der dritte Mahl- 
zahn zeigt die Eigentümlichkeit, daß er kleiner ist als der 


zweite — also eine Annäherung an den modernen Befund, 
ohne daß man die „Kultur“ als Rückbildungsfaktor annehmen 
könnte. — In Vergleichung mit den Kieferdimensionen aber er- 


scheinen alle Zähne von Mauer ziemlich klein, sie würden in 
diesem Kiefer. Platz genug finden können zur Entfaltung ganz 
anderer Dimensionen, der Eckzahn speziell könnte bequem die 
Größe desjenigen der Anthropoiden annehmen, ohne daß der 
Kiefer sich wesentlich zu verändern brauchte. 

Mit diesem Fossil sind wir bis zu dem tiefsten Niveau her- 
abgestiegen, das uns heute in der Paläontologie des Menschen 
zugänglich istt).. Die Frage des geologischen Alters des Stückes. 
tritt. dabei in: den Hintergrund gegen dessen paläontologische 
Bedeutung.. Mag nun. der Träger dieses Unterkiefers am Anfang 
der „Diluvial“-Periode oder in einer sogenannten „Zwischeneiszeit“ 
gelebt haben, oder am Ende des Tertiär, soviel ist sicher, daß. 
er einer präglazialen Welt von Lebewesen angehört, die auch in 


1) Ganz neuerdings hat M. Schlosser (Zoolog. Anzeiger 19Io, Bd. XXXV, 
Nr. 16) aus dem Oligocän Ägyptens eine fossile Primatenform, einen „Proplio-. 
pithecus‘‘ beschrieben „mit vollkommen menschlichem Gebiß, dessen Caninus sehr 
schwach entwickelt ist“. Schlosser vermutet, daß er den Ahnen aller Affen und 
Menschen nahe steht. 
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ihren tierischen Vertretern ganz deutlich die Beziehungen zu 
Afrika erkennen läßt. Von dort auf Landbrücken, die uns noch 
heute in ihren Resten, den südeuropäischen Halbinseln vorliegen, 
kamen jene Wesen herüber nach Europa als Ausläufer einer 
Fauna, deren Anfänge auf südliche Gegenden hinweisen. Wie 
auch immer der Mensch der Tertiärperiode im übrigen beschaffen 
gewesen sein mag, in seinem Unterkiefer konnte er nicht noch 
primitiver sein als das Fossil von Mauer, denn dieses führt uns 
heute bis zu einer Stufe, auf der von den gemeinsamen Ahnen 
aus sich die Entwicklungsbahnen nicht nur zu den Menschen- 
affen — nicht nur den niederen Affen, nein sogar den Prosimiern 
und den eocänen Ahnen anderer Säugetiere, den Primatoiden (s. o!) 
abzweigen. Diese Darlegung darf natürlich nicht in dem Sinne 
mißverstanden werden, wie das merkwürdigerweise sogar von Fach- 
kollegen mißzudeuten versucht wurde, als stelle das Fossil von Mauer 
eine‘Vorfahrenform der anderen Primaten dar — selbst ein Laie, 
wenn er sich nur ein wenig in diese Gedankengänge einlebt, wird 
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Fig. 47. Gebiß des Homo Mousteriensis bei Freilegung des Schädels. 
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die richtige Deutung finden, daß der Unterkiefer von Mauer in 
gleicher Weise primitive Merkmale fortführt, wie wir es von der 
Menschenhand bezüglich des jetzigen Menschen dargetan haben. 








Fig. .48. Gebiß des Oberkiefers des Homo Mousteriensis (oben) und eines jetzigen 
Afrika-Negers (unten). 
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In der Tat bildet das Urmenschengebiß eine Parallele zur 
Urhand. 

Alle Zustände, die die heutigen Säugetiere in ihrem Gebiß 
darbieten, stellen sekundäre Umgestaltungen eines Urzustandes 
dar, den der Mensch respektive der Vormensch sich nahezu intakt be- 
wahrt hatte. Ich sage „nahezu“, weil auch im Menschengebiß 
sich einige Einrichtungen finden, die als spezielle Anpassungen 
aufzufassen sind an gewisse Ernährungsweise. Aber diese treten 
zurück gegen die Primitivität im ganzen. Da ist zunächst der 
ganzen Gestaltung des Unterkiefers zu gedenken, mit einer 
Divergenz der Äste nach hinten. durch welche der Zunge freier 
Raum zu Exkursionen geboten wird. Diese Bogenform der Kiefer, 
die auch den „Zahnbogen“ bedingt, ist ein uralter Zustand, der 
direkt an denjenigen anknüpft, den uns die heutigen Amphibien 
noch am Boden ihrer Mundhöhle zeigen — und nur der Mensch 
unter allen Säugetieren hat ihn bewahrt. Die Einengung dieses 
Raumes ist bei den Säugetieren die Regel geworden, indem die 
Kieferäste einander parallel sich verlängerten, eine Verschmälerung 
der Mundhöhle bedingend, die der Zunge keinen freien Spielraum 
mehr bot. Diese Betrachtung ist ungemein wichtig für das Ver- 
ständnis der Lautgebung der Säugetiere und für die „Erwerbung“ 
der menschlichen Sprache. 

Der schroffe Gegensatz, der hierin bisweilen zwischen Mensch 
und Tier aufgestellt wird, ist nur scheinbar. Ist doch beiden das 
Organ der Stimmerzeugung, der Kehlkopf in einer so überein- 
stimmenden Beschaffenheit eigen, daß aus diesem Organ heraus 
die tatsächliche Verschiedenheit der Lautgebung nicht erklärt 
werden kann. Das Gerüst von Knorpeln und Knorpelbogen, 
das uns als Kehlkopf (Larynx) entgegentritt, ist ein Produkt 
der Umwandlung von Kiemenbogen aus dem Meerstadium der 
Säugetiervorfahren. Darmtaschen, den Kiemenausstülpungen der 
Darmwand ähnlich, lieferten den neuen Respirationsapparat, die 
Lungen. Die Stelle ihrer Entfaltung war die hinterste Region 
der Kiemen. Daher ist es der letzte Kiemenbogen, der siebente 
der Reihe, dessen Knorpel einen Stützapparat für den Lungen- 
eingang und zugleich die Luftröhre (Trachea) lieferte — die Stell- 
knorpel, den Ringknorpel und die Ringe der Luftröhre selbst. 
Die davorliegenden Kiemenbogen gestalteten sich zu Schutz- 
apparaten (6. Bogen-Kiemendeckel) und Stützvorrichtungen (5. und 
4. Bogen-Schildknorpel). Die Muskulatur, die einst die Kiemen- 
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bogen bewegte, wurde zu der des Kehlkopfes, teils diesen gegen die 
vorderen Teile (3. und 2. Bogen-Zungenbein, ı. Bogen-Kieferbogen) 
bewegend, teils die Erweiterung und Verengerung der Luftein- 
trittsstelle (Stimmritze, Glottis) regulierend. 

Dieses komplizierte Gebilde ist ein gemeinsames Erbstück 
aller Säugetiere von den ältesten Landwirbeltieren her. Reicher 
und mannigfaltiger als bei den Reptilien, von denen die Vögel 
sich abzweigend einen neuen Kehlkopf (Syrinx) an der Teilungs- 
stelle der Luftröhre erwarben — behielten die Säugetiere diesen 
Stimmapparat. Nach demselben allein zu urteilen, müßten sie 
alle ebenso gut sprechen können, wie der Mensch. Aber es 
mangelte ihnen an zwei Faktoren, die nur dem letzten zukommen. 
Einmal ist es naturgemäß die Grehirnzunahme, die komplizierten 
Abtönungen und Ausdrücke der Stimmgebung begünstigt, zweitens 
aber — und das ist zunächst das viel wichtigere — ist es die 
rein mechanische Beschränkung des Bewegungsapparates, der 
zwischen Mund und Kehlkopfeingang vermittelt — der Zunge, 
deren Muskulatur ebenfalls wie ihr Skelett das Zungenbein dem 
Kiemenapparat entstammt. 

Suchen wir nach dem Faktor, der diese Beschränkung her- 
vorrief, so stoßen wir auf dieselbe Größe, die uns schon bei der 
Hand entgegentrat, als hemmend und die mannigfaltige Gestaltung 
und Fähigkeit ruinierend — den Kampf ums Dasein, der eine 
Anpassung der Kiefer an verschiedene Arten der Ernährung 
mit sich brachte — Anpassungen, die sich in der Gestaltung des 
Grebisses aufs deutlichste wiederspiegeln. Die einen wurden Raub- 
tiere, die anderen deren Beute — hier animalische Kost — dort 
vegetarische — irgend ein Modus mußte gewählt werden, um 
nur die Existenz zu retten — aber die Möglichkeit höherer Ent- 
faltung ging damit verloren — nur der Mensch behielt sie. 

Eine Betrachtung der Vorgeschichte der Zähne selbst führt 
uns abwärts bis zu jener Stufe der Wirbeltierahnen der Säuge- 
tiere und Reptilien, bei denen diese Hartgebilde gar nichts der 
Mundregion Eigentümliches darstellten. Es waren Schuppen- 
bildungen, die der ganzen Haut zukamen. Von der Oberhaut, 
der Epidermis, ging die Bildung aus, eine Hartsubstanz, der 
Schmelz, lieferte den Anfang, woran sich von seiten tieferer 
Schichten der Haut die Bildung einer zweiten harten Masse, des 
Zahnbeins anschloß. Gemeinsam eine Vorragung bildend, lieferten 
die Hautschuppen, wie wir sie heute noch bei den Haifischen 
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antreffen (das sogenannte Chagrin!), einen Schuppenpanzer, der 
naturgemäß, so wie die ganze Haut, auch die Kieferregion und 
die Mundhöhle überkleidete. Mannigfache Umgestaltungen erfuhr 
das Schuppenkleid an der Körperoberfläche; große Panzerstücke 
entstanden, Hautknochen, die sich mehr und mehr in die Tiefe 
verlagerten; unser ganzes Knochenskelett nimmt seine Herkunft 
von dem Material der Hartsubstanz der Hautschuppen aus. 

Andere Schicksale erfuhr das Schuppenkleid am Rande der 
Mundhöhle Hier wurde ihm eine neue Leistung zuteil, die aus 
den rein lokalen Beziehungen zu vorderen Kiemenbogenbildungen 
entsprang; die Schüppchen wurden bedeutungsvoll für das Fest- 
halten von Nahrung, sie traten in den Dienst des Ernährungs- 
apparates — wurden Kieferzähne. Wie auf der Haut erneuerten 
sie sich hier auch beständig; als sie sich vergrößerten und 
festeren Anschluß an den Kiefer gewannen, trat diese Erneuerungs- 
fähigkeit mehr und mehr zurück, aber sie erhielt sich noch bei 
den Säugetieren in Form des Zahnwechsels, als die einzelnen 
Zähne bereits sich mit Wurzelteilen tief in die Substanz der 
Knochenkiefer eingegraben und so zu „Alveolenzähnen“ ge- 
worden waren. 

Ein gleichmäßiger Besatz des Kieferrandes mit einfachen 
Spitzenzacken würde der Urzustand gewesen sein, von dem sich 
alle differenten Grebisse der Säugetiere herleiten. Die alte spitze 
Zahnform, die noch ganz an die Haifischschuppe erinnert, erhielt 
sich bei einigen Säugetieren dauernd — den Insektivoren (Maul- 
wurf, Igel). 

Die früheren Anlagen menschlicher Zähne in den ersten 
Monaten der Embryonalperiode zeigen genau den gleichen Befund. 
Von den fertigen Zähnen ist es nun einer jederseits im Kiefer, 
der den alten Zustand beibehält — es ist der Eckzahn oder 
Caninus. Seine seitliche Stellung weist ihm eine mehr indifferente 
Stellung zu in Vergleichung mit den Zähnen, die sich vor und 
denen, die sich hinter ihm befinden. Man sondert sie am besten 
als „präcanine“ und „postcanine“ Zähne. Die ersten gewannen die 
Aufgabe, die Nahrungsbestandteile zu erfassen, respektive von: 
ihnen Stücke abzuschneiden — daher gewannen sie eine kamm- 
artige Gestaltung, wurden Schneidezähne — Incisivi. Die post- 
caninen Zähne übernahmen die Aufgabe der Verarbeitung des Ma- 
terials, das teils animalisch, teils vegetarisch, spitze bohrende oder 
breite mahlende Zahnflächen erforderte. 
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Von diesem Indifferenzzustand aus haben sich die ver- 
schiedenen Säugetiergebisse entwickelt, die zum großen Teil für 
die Systematik maßgebend geworden sind. Bei den Raubtieren 
waren es die Eckzähne, die sich vordrängten, bei den Pflanzen- 





Pig. 49. Gebiß eines Raubtieres. 


fressern schwanden diese zum Teil ganz und die postcaninen 
Zähne gestalten sich zu Mahlzähnen, bisweilen von enormen Dimen- 
sionen. Bei den Nagetieren waren es die Schneidezähne, die 
sich besonders ausgestalteten. Nicht die Nahrung allein bestimmte 
die Umgestal- 
tung der Zähne. 
Als Stoßwaffen 
entfalteten sich 
einzelne Schnei- 
dezähne, teils 
auch als Mittel, 
um im Dickicht 
denze\\y eos 
bahnen (Elefan- 
ten). Dier-Be- 
trachtung aller 
dieser verschie- 





Fig. 50.° Gebiß eines Nagetieres. denen Grebiß- 

formen zeigt zur 

Genüge, daß sie einen gemeinsamen Urzustand verlangen und 

diesem kommt das Urprimatengebiß, das wir dem Urmenschen- 
gebiß als nahezu gleichwertig ansetzen können, ganz nahe. 
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Der Zahnwechsel, der bei manchen Säugetieren eine Ein- 
schränkung erfahren hat, ist beim Menschen noch in relativ 
hohem Maße vorhanden. Wir wissen, daß vor dem Milch- 
gebiß noch ein anderes sich anlegt und daß nach dem bleibenden 
Gebiß Spuren einer Neubildung auftreten können, so daß wir 
vier Zahngenerationen beim Menschen annehmen dürfen. Das 
Milchgebiß des Menschen zeigt auch die Ausprägung der prä- 
und postcaninen Zähne und die ursprüngliche Rolle des Eckzahns, 
der hier in der Tat die Nachbarzähne beeinflußt, was bei seinem 
Nachfolger, dem bleibenden Caninus, nicht der Fall ist. 

Auch bezüglich der Zahl der Komponenten der einzelnen 
Zahngruppen nimmt der Mensch eine primitive Stellung ein. Die 
Zahl ist zwar jetzt auf in der Regel 4><8==32 beschränkt, 
wobei die Formel (I =Incisivi, C = Canini, P== Prämolares, 
M = Molares) lautet 

I9@E2M; 
IKCILHM, 8 


aber wenn man die sehr häufig auftretenden überzähligen Zähne 
mit heranzieht, so erkennt man, daß eine Formel von 


TAGE MAG 
ICH EMI: 


seinen Ahnen zugekommen sein dürfte Auch für die anderen 
Primaten gilt dieses. Drei Prämolaren finden sich noch heute 
bei den amerikanischen Affen, die vierten Molaren sind bei allen 
Anthropoiden häufig. Wir müssen tief in der Säugetierreihe ab- 
steigen, um einen ähnlichen Reichtum des Grebisses — bei fossilen 
Beuteltieren — zu treffen; es zeigt sich also, daß auch in diesen 
Organsystemen die Primaten direkt an die Wurzel des Säugetier- 
stammes anknüpfen. 

Nach diesen Ausführungen kann es nicht mehr zweifelhaft 
sein, wie wir die der aufgeworfenen Frage bezüglich der Stellung 
der Menschenaffen zum Menschen zu beantworten haben. Es 
ist das Verdienst Selenkas, zuerst auch bezüglich des Grebisses 
erkannt zu haben, daß die Anthropoiden darin nicht ursprünglich 
geblieben sind, sondern daß sie die großen Eckzähne erst er- 
worben haben und zwar als Waffenorgane nicht so sehr gegen 
feindliche Tiere, als vielmehr im Dienste der sexuellen Zucht- 
wahl als furchtbare Kampfmittel beim Ringen um die Weib- 
chen — eine Konsequenz, die mit der relativen Vereinsamung 
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der großen Menschenaffen immer schärfere Formen annehmen 


mußte. 
Selenka hat auch bereits richtig erkannt, daß dieser Vor- 


gang der Umgestaltung nicht nur einmal, sondern mehrfach 
bei den Anthropoiden eingetreten ist. 





Fig. 51. Vorderster Teil des Unterkiefers eines jüngeren (oben) und eines älteren 
(unten) Orang. 


Die Vergrößerung der Eckzähne beruht darauf, daß die 
unteren Teile derselben an der Wurzel sich nicht wie gewöhnlich 
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im jugendlichen Alter schließen, sondern über die Zeit .der Ge- 
schlechtsreife hinaus, man nimmt an etwa bis zum 40.— 50. Lebens- 
jahre der Riesenaffen sich offen erhalten, so daß das im Innern 
der Zähne, in der Zahnpulpa enthaltene Ernährungsgewebe der 
Zahnsubstanz aus dem Blute immer neue Zufuhr erhält, der Zahn 
somit zu wachsen fortfährt. Er drängt sich dabei mehr und 
mehr zwischen den anderen Zähnen hervor und schiebt sich mit 
seiner Spitze meist über ihre Reihe hinaus, dem gegenüber- 
liegenden Kieferrande entgegen. Hierbei müssen die im: Ober- 
und Unterkiefer befindlichen Canini sich aneinander vorbei- 
schieben und dies geschieht stets in der Weise, daß der untere 
Caninus vor den oberen tritt. Dabei schiebt sich der obere 
zwischen den unteren Caninus und ersten Prämolaren ein, dessen 
Krone bedrückend und verschiebend; es entsteht dadurch eine 
Lücke, die dem Caninus Raum gewährt — ein sogenanntes 
Diastema. Hätten nun beim Menschen im bleibenden Gebiß ähn- 
liche Vorgänge einst stattgefunden, so müßte man das bei dem 
ersten unteren Prämolaren ersehen. Davon ist aber keine Spur 
vorhanden, ebensowenig wie von einem Diastema. 

Die Vergrößerung der Eckzähne bedingte eine Zunahme 
des Volumens des ganzen Unterkiefers, die bei Gorilla und Orang 
gewaltige Dimensionen erreichen. Der Zahnteil verlängert sich, 
der Raum zwischen den Kieferhälften wird schmäler' und somit 
stellen sich bei den Riesenaffen dieselben ungünstigen Momente 
für die Stimmbildung ein, wie bei den anderen Säugetieren. Man 
kann direkt verfolgen, wie die Muskeln, die zur feineren Regulie- 
rung der Lautgebung dienen und die am Zungenbeinapparat an- 
greheftet sind, rückgebildet werden, wie z.B. der sogenannte „Biventer 
mandibulae“, während die den Kiefer im Ganzen bewegenden 
Muskeln, die am aufsteigenden Aste angreifen, „Masseter“ und 
„Lemporalis“, enorm zunehmen; die letzten dehnen ihre Ur- 
sprungsfläche am Schädel mehr und mehr aus und beeinflussen 
dadurch die ganze Form des Schädels, indem sie schließlich. die 
Substanz der Decke desselben zu mächtigen Knochenwülsten 
auftreiben. 

Das ist das Extrem, das bei den alten männlichen Gorillas. 
und ÖOrangs erreicht wird und die ganze Physiognomie dieser 
Wesen so umgestaltet, daß man zunächst kaum an eine nähere 
Verwandtschaft mit dem Menschen glauben möchte. Zieht man 
aber die weiblichen Formen und die. jugendlichen Exemplare 
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heran, so verringert sich die scheinbare Kluft mehr und mehr, 
wozu auch die verschiedenen Befunde bei den erwachsenen 
Männchen der einzelnen Vertreter der Anthropoiden selbst bei- 
tragen. Der Schimpanse bietet darin geringere Umgestaltung 
dar als Gorilla und Orang, noch primitiver bleibt der Gribbon, 
der infolgedessen darin besonders menschenähnlich erscheint. 

Bei ihm ist auch die Ausbildung der Eckzähne noch be- 
sonders variabel. Bei ihm wird auch die Reichhaltigkeit der 
Lautgebung am wenigsten gestört, im Gregenteil, der vorzüglich 
gebaute, den des Menschen an Komplikation sogar noch über- 
treffende Kehlkopf kann unbehindert seine Funktion erfüllen und 
hat dem Gibbon mit Recht den Ruhm verschafft, der am meisten 
musikalisch begabte Affe zu sein. Darwin schildert bereits die 
Fähigkeit derselben, eine Tonleiter zu singen, und Haeckel hat 
seine Leistungen verherrlicht, die neuerdings, seitdem die Gibbons 
öfter auch in unsere zoologischen Gärten kommen, auch hier 
studiert werden können. 

Über die Stimmbefähigung der übrigen Anthropoiden sind 
wir nur unvollständig belehrt, da wir von dem Freiheitsleben 
dieser Wesen so sehr wenig wissen. Es ist bekannt, daß der 
Gorilla beim Annehmen des Angreifers ein furchtbares Gebrüll 
ausstößt; beim Orang dienen wahrscheinlich die großen Kehl- 
säcke ähnlicher Tongebung; an den älteren Schimpanseexem- 
plaren unserer Gärten kann man bei Erregungszuständen ein 
fauchendes, dumpfes, stoßweise hervorgebrachtes Geschrei beob- 
achten. Die kindlichen Formen des Orang und Schimpanse ver- 
fügen über eine Vielseitigkeit roher Laute, die an solche des 
kleinen europäischen Kindes erinnert, als Ausdruck der Lust- 
und Schmerzempfindung. 

Jedenfalls haben diese drei großen Menschenaffen eine 
regressive Umwandlung erfahren gegenüber dem Gibbon; auch 
manche der niederen Affen, besonders die amerikanischen, haben 
eine bessere, d. h. primitivere Stimmenfähigkeit sich bewahrt, 
die sich auch in der Abhaltung von an Konzerte erinnernden 
Massenproduktionen, wie beim Brüllaffen, äußert. 

Es ist bekannt, daß der Engländer Garner nicht ohne Er- 
folg Studien über Affensprachen begonnen hat. Für das Problem 
der Entstehung der menschlichen Sprache ist es eine wichtige 
Erkenntnis, daß vielseitige Fähigkeit der Lautgebung das Ur- 
sprüngliche ist, daß darin der Mensch auch wieder an die Wurzel 
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anknüpft, von wo aus unter dem Einfluß der Gehirnentfaltung 
sich direkt die sogenannte artikulierte Sprechfähigkeit entfaltete. 


Mit der primitiven Beschaffenheit des Menschengebisses 
steht seine Fähigkeit zur Bewältigung verschiedenartigster Nah- 
rung in innigem Zusammenhang. Der Mensch ist ein Allesesser, 
ein Omnivore, jedoch läßt sich nicht verkennen, daß eine gewisse 
Bevorzugung pflanzlicher Kost vorhanden ist und für die Vorfahren- 
zustände in noch höherem Maße anzunehmen ist. Darauf weisen die 
wenigen und keineswegs hochgradigen Anpassungserscheinungen 
hin, die sich in der Form der Menschenzähne ausprägen. Die 
Schneidezähne, besonders die großen oberen inneren Incisivi er- 
scheinen vorzüglich geeignet zum Zerlegen weicher Früchte und 
zum Ausschaben weichen oder halbflüssigen Inhaltes derselben. 
Das Relief der Mahlzähne mit ihren vier bis fünf Höckern deutet 
auf die Fähigkeit der Zerkleinerung hartschaliger Körnerfrüchte 
und dergleichen. An den Backzähnen fossiler Vertreter der 
Menschheit hat sich ein reicheres Relief mit zahlreichen kleinen 
Runzeln gefunden, das in gleichem Sinne nützlich werden konnte. 
Diese Eigentümlichkeiten teilten die Menschen mit den Menschen- 
affen. Die großen Eckzähne der letzteren haben mit der Nahrung 
nichts zu schaffen, denn die großen Affen sind Pflanzenfresser; 
es ist nichts bekannt geworden, was auf irgend eine fleisch- 
fressende Grewohnheit derselben schließen ließe. Die Früchte der 
tropischen Wälder bieten ihnen genügend Nahrung, aber in der 
Gefangenschaft nehmen sie alles, was dem Menschen zusagt. 


Die Vermeidung einseitiger Anpassung an einen bestimmten 
Ernährungsmodus erklärt die einfache Beschaffenheit, die der 
menschliche Vorderdarm behalten hat. Der Magen des Menschen 
in Übereinstimmung mit den Menschenaffen schließt sich direkt 
der Urform an, die man für die Wurzel der Säugetiere annehmen 
muß. Auch hier vermissen wir gänzlich die einseitigen Um- 
gestaltungen, die bei manchen Säugetieren so außerordentlich 
komplizierte Magenformen hervorgehen ließen, wie bei den Wieder- 
käuern, deren eigenartiger Verdauungsmodus eine Fluchterschei- 
nung darstellt. 


Aber auch bei manchen Primaten finden sich kompliziertere 
Magenformen wie bei den Semnopitheken, den Schlankaffen, 
‚deren Magen eine darmähnliche Beschaffenheit angenommen hat 


— ohne ersichtlichen Grund. 
Pi 
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Eine auf früher mehr vegetarische Lebensweise hindeutende 
Einrichtung trägt der Mensch, ebenso wie alle Menschenaffen an 
der Grenze vom Mittel- und Enddarm; es ist jene Ausstülpung 
der Darmwandung, dessen verjüngtes Endstück als Anhang des 
Blinddarmes bezeichnet wird oder als Wurmfortsatz. In neuerer 
Zeit ist derselbe zu gefürchteter Berühmtheit als Ausgangspunkt 
zahlreicher Erkrankungen gelangt. Ob wirklich die Reizbarkeit 
dieses Gebildes gegen krankheiterregende Stoffe größer geworden 
ist als früher, können wir nicht entscheiden. Bei der früheren 
mangelhaften Fähigkeit der Diagnosestellung werden wahrschein- 
lich die Ärzte den wahren Sitz der Erkrankung nicht klar er- 
kannt haben. Auch hat die moderne stammesgeschichtliche Be- 
trachtung des Menschen die Aufmerksamkeit in hohem Maße 
auf diesen Anhang gelenkt, der ein typisches Beispiel für ein 
rudimentäres Organ liefert. Früher, in weit zurückliegender Zeit, 
zur Aufspeicherung von pflanzlichen Stoffen dienend, die von 
den Verdauungssäften nicht bewältigt werden konnten, wurde 
der Blinddarm (lat. Coecum) zur Zersetzung von Zellulose unter 
dem Einfluß von Bakterien und Gährungsvorgängen verwendet. 
Daher treffen wir den Darmanhang — der als Drüsenapparat 
bereits bei Haifischen vorkommt — in mächtigen Dimensionen 
bei manchen niederen Säugetieren, besonders Nagetieren. Wir 
haben keinen Grund zur Annahme, daß der Blinddarm in der 
Vorfahrenreihe des Menschen einmal exzessive Größe besaß, wenn 
er auch sicher größer war als jetzt. Seine Rückbildung hängt 
vielleicht mit der omnivoren Ernährungsweise der Menschen zu- 
sammen. Wir müßten dann allerdings annehmen, daß auch die 
Vorfahren der Anthropoiden bereits mehr omnivor waren, wo- 
gegen bei ihrer sonstigen größeren Menschenähnlichkeit von früher 
nichts einzuwenden ist. Das Wesen des Menschen als Allesesser 
offenbart sich am besten in der Lebensweise der Naturvölker. 
Der Australier verschmäht nichts was Protoplasma enthält. Vor 
Eidechsen und Schlangen schreckt er ebensowenig zurück, wie 
vor Insektenlarven, Ameisen, Wurzeln aller Art. Die Einwirkung 
des Feuers verstärkte die Neigung zur Fleischnahrung besonders 
beim Jäger der Vorzeit Europas im rauhen Klima. 
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Il. Der Menschenblick. 


Die enorme Entfaltung des Gehirns ist das Hauptmerkmal, 
durch das sich der Mensch von allen Tieren sondert, und den- 
noch ist es auch hier nur ein relativer und gradueller Unterschied, 
der zwischen dem Menschen und seinen nächsten Verwandten, 
ja allen Säugetieren besteht. Bietet doch die Embryonalentwick- 
lung des Menschenhirns eine getreue Wiederholung aller Vor- 
fahrenzustände, die wir durch die erwachsenen Formen von Am- 
phibien, Reptilien und niederen Säugetieren repräsentiert sehen. 

Wie das gesamte Nervensystem entstammt auch das Gehirn 
dem äußeren Keimblatt, das zugleich auch die Anlage für alle 
Sinneswerkzeuge hervorgehen läßt. Es ist begreiflich, daß in 
niederen Zuständen weit zurückliegender Vorfahren der Säuge- 
tiere und Wirbeltiere überhaupt die äußere Körperoberfläche es 
war, die die Reize der Außenwelt aufnahm und den inneren 
Teilen die Eindrücke vermittelte. Das „Ektoderm“ funktionierte 
anfangs als Nervensystem und universales Sinnesorgan zugleich, 
auf alle Sinneswahrnehmunger reagierend, die wir später als 
solche der Tast-, Geschmacks-, Geruchsempfindung, des Sehens 
und des Hörens gesondert sehen. Die Anlage des Nervensystems 
erscheint zu Anfang einem Hautsinnesorgan niederer Tiere nicht 
unähnlich, als eine flächenhaft abgegrenzte Partie des Ektoderms, 
die sich in die Tiefe senkt und allmählich von der Oberfläche 
sich abschnürt in Form eines Rohres, das am vorderen Körper- 
ende bläschenförmige Auftreibungen besitzt — die Anfänge der 
“rehirnbildung —, daher der „Gehirnblasen“. Diese sind es, die 
mit den Sinnesapparaten in Verbindung stehen, die am vorderen 
Körperende entfaltet, gerade diesen Abschnitt als Kopf unter- 
scheiden lassen. 

Unsere Sinnesorgane berichten von merkwürdigen Verände- 
rungen, die sich in der langen Vorgeschichte der Wirbeltiere 
vollzogen haben, Veränderungen, die uns im einzelnen gänzlich 
unbekannt sind, weil von den ältesten Wirbeltierformen uns fast 
gar nichts bekannt ist. Die einzige überlebende Form aus der 
Kindheit des Wirbeltierstammes, der ehrwürdige „Amphioxus“, 
verdankt dieses sein Ausdauern bis heute speziellen Anpassungen 
an eine eigenartige Lebensweise im Meeressand, durch welche 
sein „Kopfteil“ bedenkliche Um- und Rückbildungen erfahren 
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hat, so daß er uns über die primitiven Sinnesorgane wenig aus- 
zusagen vermag. Aber die rein anatomischen Tatsachen bei 
Fischen, Amphibien und höheren Wirbeltieren lehren uns ganz 
unzweideutig, daß wir einst Sinnesorgane besessen haben, die 
längst etwas zu leisten aufgehört haben, Organe auf der Scheitel- 
fläche des Kopfes, unter denen sich ein Auge befand. 


Die Geschichte der späteren paarigen Augen der Wirbel- 
tiere ist gegenwärtig noch gänzlich in Dunkel gehüllt. Wohl 
zeigt uns die embryonale Entwicklung, daß der Hauptteil unseres 
Auges, der die Sehempfindung auslöst, aus einem Teile des Gre- 
hirns hervorgeht, daß somit unser Auge ein vorgeschobener Posten 
unseres (rehirns ist; wohl sehen wir deutlich, daß diesem primären 
Augenteil sich ein anderer hinzugesellt — der lichtbrechende 
Apparat, die Linse, die aus dem äußeren Keimblatt die Augen- 
keimblase gleichsam einstülpt, so daß die eingestülpte Schicht 
der letzteren — die Netzhaut (Retina) ihre lichtempfindenden 
Zellen, die „Stäbchen“ und „Zapfen“, der äußeren, nicht einge- 
stülpten Schicht der Augenblase zuwendet. Wir kennen aber 
keine Formen, die uns Vorstufen des paarigen Auges zeigten. 
Überall tritt uns dasselbe voll und ganz als fertig entgegen. 
Auch wie die Muskeln hinzugetreten sind, die die Bewegung 
des fertigen Augenbulbus leiten, wissen wir nicht. 


Wir müssen daher die paarigen Augen der Wirbeltiere und 
des Menschen als gegebene Größen hinnehmen. Daß dieselben 
für die Entfaltung des Gehirns von der eminentesten Bedeutung 
gewesen sind, können wir durch die vergleichende Gehirnanatomie 
der Säugetiere und der niederen Wirbeltiere feststellen. 


Die erste Anlage des Gehirns gliedert sich allgemein in 
mehrere Abschnitte — es sind das vordere, mittlere und hintere 
Grehirnbläschen. Von diesen liefert das vordere bei den Säugetieren 
und den Menschen, das sogenannte Großhirn, jene mächtigen Halb- 
kugeln, die die Aufwölbung des menschlichen Kopfes bedingen. 
Dieser Hirnteil läuft nach vorn aus in Fortsätze, die das Ge- 
ruchsorgan liefern, die „Riechlappen“, die bei Säugetieren all- 
gemein sehr mächtig, nur bei den Primaten einer deutlichen Rück- 
bildung verfallen sind. 

Das mittlere Gehirnbläschen liefert das sogenannte Mittelhirn, 
das hintere bildet das Kleinhirn und den Übergangsteil in das. 
Rückenmark. 
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Der Teil zwischen Vorder- (Groß-), Klein- und Mittellhirn 
ist das sogenannte Zwischenhirn und beansprucht deshalb besondere 
Beachtung, weil von ihm aus sich die Augenbildungen entwickeln. 
Von seiner oberen oder hinteren Fläche erhebt sich ein kleines 
Gebilde, das dem rückgebildeten alten Scheitelauge entspricht — 
einem Organ, das noch bei manchen Eidechsen in voller Funktion 
steht. Von der unteren vorderen Fläche entstehen die paarigen 
Augen, deren Stieie als die Sehnerven (Nervi optici) erscheinen. 





Hiyges2 
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Fig. 52—55. Anlage des Gehirns in Form der Gehirnbläschen, deren vorderstes das 
Großhirn blldet; seitliche Ansicht. 


Die Aufnahme neuer Eindrücke von außen, teils durch das 
Greeruchsorgan, teils durch die Augen bilden die Faktoren, die die 
allmähliche Vergrößerung des Vorderhirns bedingten. Anfangs 
als ein kleiner Teil vor den übrigen gelegen, wölbt es sich 
mehr und. mehr und überlagert die hinteren Abschnitte — das 
Zwischenhirn, das Mittelhirn und schließlich auch das Hinterhirn. 
Die menschliche Embryonalentwicklung führt diese Stadien deut- 
lich vor Augen. Anfangs ragt das Mittelhirn am meisten nach 
oben vor mit zwei Wölbungen, die man als „Corpus bigeminum“ 
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oder „quadrigeminum“ bezeichnet; unmittelbar vor ihnen befindet 
sich die „Epiphysis“ — das rudimentäre Scheitelauge. Ihr gegen- 
über nach abwärts zur Mundhöhle gerichtet und mit letzterer 
anfangs zusammenhängend geht von dem Zwischenhirn (hinter 
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den Sehnerven) ein Hirnanhang ab, die „Hypophysis“, auch ur- 
sprünglich ein Sinnesorgan darstellend. 

Bei allen niederen Formen und bei der Mehrzahl der Säuge- 
tiere ist es das Greruchsorgan, das am Gehirn und am Kopf in 
jeder Hinsicht das „Prae‘“ hat, sowohl lokal als auch funktionell. 


Die Stellung des Menschen im Naturganzen. | 


Die paarigen Augen befinden sich seitlich am Kopfe, sie liegen 
in einer Grube am Schädel eingebettet, deren hintere Partien von 
den Kaumuskeln eingenommen werden — eine besondere Augen- 
höhle existiert anfangs noch nicht. DBei dieser Stellung der 
Augen kann ihre Leistung nur eine unvollkommene sein — denn 
es ist ausgeschlossen, daß dieselben mit einander gemeinsam funk- 
tionieren. Jedes Auge bekommt sein Bild für sich, eine Kombi- 
nation der beiden Augenbilder, wie wir sie besitzen, kann nicht 
zustande kommen. 

Unser Sehen ist ein Körperliches, Stereoskopisches. Es 
beruht darauf, daß die Sehachsen einander parallel stehen und 
daß infolgedessen die beiderseitigen Augenbilder sich zu einem 
konzentrieren. Hieraus entsteht eine Art von Umgreifen, von 
Abtasten der Gegenstände, die wir fixieren und somit das „körper- 
liche“ Sehen, wodurch allein ein Urteil möglich wird über den 
relativen Abstand der einzelnen Gegenstände und daher auch über 
ihre wirklichen Größenverhältnise. Man braucht ja nur ein 
Auge zu schließen, um wahrzunehmen, wie alle Gegenstände 
flächenhaft und unkörperlich sich darstellen. Es ist klar, daß 
eine solche Methode des Sehens ungeheure Vorteile bietet vor 
dem des doppelten Bildes. Alle niederen Säugetiere mit seitlich 
gestellten Augen entbehren eines sicheren Urteils über die Größe 
der Gegenstände. Damit mag die Neigung des Pferdes zum 
Scheuen zusammenhängen vor unscheinbaren Gegenständen. Wir 
finden verschiedene Versuche und Anläufe zu einer Parallel- 
stellung der Augen, die bei Vögeln realisiert worden ist, — bei den 
Raubvögeln, deren opernglasähnliche Augen wohl den Gipfel 
der Vollkommenheit des körperlichen Sehens aus weiter Ferne 
bedeuten. Unter den Säugetieren sehen wir Annäherungen an 
die stereoskopische Augenstellung bei Karnivoren und bei Pro- 
simiern oder Halbaffen. | 

Unter den Hunderassen bestehen beträchtliche Verschieden- 
heiten und es ist kein Zufall, daß gerade die intelligentesten, wie 
die Pudel, die Augen nach vorn gerichtet haben, sie besitzen ja 
eine ganz andere „Weltanschauung“ als z. B. die Jagdhunde mit 
seitlichen Augen. 

Bei den Halbaffen kann man verschiedene Stadien des Ver- 
lagerungsprozeßes der Augen verfolgen. Diese Tiere sind haupt- 
sächlich bei Nacht munter; wie bei allen Nachttieren sind die Augen 
bei ihnen verhältnismäßig groß, beanspruchen daher einen be- 
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Fig. 57. Kopf eines menschlichen Embryo mit schräg 
seitlich gestellten Augen. 


trächtlichen Platz 
am Kopf. Hieraus 
versteht es sich 
leicht, daß sie die 
benachbarten Or- 
gane verdrängen 
und sich einander 
so nähern, daß ihre 
Achsen annähernd 
parallel zu stehen 
kommen. Die völ- 
lige Parallelstellung 
wurde dann durch 
den Willensakt 





Fig. 58. Ein Halbaffe mit schräg seitlich gestellten Augen. 
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durch die Tätigkeit der Augenmuskeln besorgt, indem die Aug- 
.äpfel (Bulbi) durch die inneren Muskeln entsprechend einwärts 
gedreht wurden. 

In ähnlicher Weise mag sich der Vorgang bei den Ahnen 
der Affen abgespielt haben, die 
allein unter allen Säugetieren in 
allen ihren Vertretern mit dem 
Menschen das stereoskopische 





Fig. 59. Schädel eines Halbaffen oder Lemur Fig. 60. Schädel eines Primaten (Orang) 
mit schräg seitlich gestellten Augenenhöhlen. mit nach vorn gestellten Augenhöhlen. 
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Fig. 61, 62. Junge menschliche Keimlinge mit seitlich gestellten Augen. 


Sehen teilen. Hierin liegt der Hauptgrund für ihre systematische, 
den Menschen mit umfassende Abgrenzung als „Primaten“- oder 
„Erstlingswesen“. 

Bei den Primaten allein hat die Parallelstellung der Seh- 
achsen zu einer konstanten anatomischen Veränderung des Augen- 
hintergrundes geführt, indem sich an der Stelle des Auftreffens der 
Sehachse an der Netzhaut eine Stelle ausgeprägt hat, die man als „gel- 
ben Fleck“ (Macula lutea) bezeichnet und der einen Bezirk schärfsten 
Sehens darstellt. Während im übrigen die Netzhaut aus einer 
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großen Anzahl von Schichtentbesteht, weichen an dieser Stelle alle 
Zellenlager auseinander und lassen nur die speziell Licht perzi- 
pierenden Elemente frei hervortreten, die Stäbchen und Zapfen. 





Fig. 66. Fig. 067. Fig. 68. 
Fig. 63—68. Menschliche Keimlinge verschiedener Entwicklungsstufen, die Verlagerung 
der Augen nach vorn zeigend. 


Die verschiedenen Etappen dieses Entwicklungsganges, die 
die menschlichen Vorfahren ebenfalls durchgemacht haben, lassen 
sich noch durch die embryonale Entwicklung des Menschenkopfes 
deutlich nachweisen. Bei jungen menschlichen Embryonen der 
ersten Monate stehen die Augen noch vollkommen seitlich. Dann 
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rücken sie allmählich nach vorn; aber noch beim Neugeborenen 
ist der Prozeß nicht vollendet; das Kind der ersten Monate läßt 
seine Augen noch ruhe- und ziellos umherschweifen, und zwar 
jedes Auge für sich; es muß erst sehen lernen und bedarf dazu 
einer Gymnastik seiner Augenmuskeln; ein halbes Jahr nach der 
(reburt ist gewöhnlich zum ersten Mal ein Fixieren mit den Augen 
möglich geworden; das Kind fängt an die Menschen seiner Umgebung 
zu erkennen — sein Seelenleben geht einer systematischen Aus- 
bildung entgegen. Mangelnde Fähigkeit der Augenparallelstellung 
bedingt das „Schielen“, meist verursacht durch abnorme Längen- 
verhältnisse der Augenmuskeln, die auf operativem Wege korri- 
giert werden müssen. 

Der Vorteil der neuen Methode des Sehens ist ein so un- 
geheurer, daß er wohl das Opfer aufwiegt, das ihm gebracht 
werden mußte — nämlich die Rückbildung des Greruchsapparates. 
Indem die Augen den Platz beanspruchen, der ursprünglich durch 
das periphere Geruchsorgan eingenommen wird, haben sie geradezu 
eine Komprimierung dieses Gesichtsteiles hervorgerufen und eine 
Veränderung der peripheren Teile, die sich sehr deutlich an der 
Verkleinerung der ursprünglichen Riechlappen am (Gehirn zu 
einem feinen bandartigen „Nerven“ zeigt. 

Die Verschlechterung unseres Geruchsapparates ist eines der 
wenigen Opfer, die in unserer mit den anderen Primaten gemein- 
samen Vorfahrenreihe gebracht worden ist, doch ist auch hierin 
der Mensch nicht so stark mitgenommen worden, wie die Affen. 
Bei der Mehrzahl derselben ist die Wanderung des Auges nach 
vorn viel weiter gediehen, als beim Menschen selbst. 

Die Verschmälerung der Nasenregion ist namentlich beim 
Orang: weit über das Maß des Menschen eingetreten; der Abstand 
der Augenhöhlen von einander ist hier sehr gering. Soweit es 
sich um die Erreichung des Zieles handelt, wobei eine Stellung 
auch der knöchernen Augenhöhlen möglichst nach vorn entschieden 
das Ideal darstellt, ist hierin der Mensch von der Mehrzahl der 
Affen übertroffen worden. In der Regel schaut die knöcherne 
Augenhöhle (Orbita am Menschenschädel nicht nach vorn (wie 
bei den Affen), sondern etwas seitlich. Freilich bestehen darin 
Unterschiede zwischen den Rassen; der niedere Zustand mit seit- 
lich stark ausgeschnittenem Rand der Augenhöhle findet sich 
bei Australiern noch sehr deutlich, das Extrem der Richtung der 
Augenhöhlen nach vorn bieten die Eskimos dar. 
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Alle Menschenrassen aber haben darin einen niederen Zu- 
stand als die Affen bewahrt, daß der Abschluß der Augenhöhle 
gegen die vor den Kaumuskeln eingenommenen Schläfengrube 
weniger weit fortgeschritten ist. Alle Affen haben eine sehr voll- 
ständig ausgebildete Knochenscheidewand zwischen Orbita und 
Schläfengrube, nur beim Menschen bleibt zwischen beiden Gruben 
ein ziemlich weite Kommunikation bestehen. 

Der Reichtum an Sinneseindrücken, der durch das stereo- 
skopische Sehen dem Primatengehirn zugeführt. wurde, wog nicht 
nur den Defekt, den Ausfall infolge Reduktion des Geruchs- 
apparates auf, sondern führte zu einer Vergrößerung der Groß- 
hirnhemisphären, die alle Zustände anderer Säugetiere über- 
flügelte,. Diese Zunahme konnte nicht ohne Einfluß bleiben auf 
die ganze Form des Schädels, besonders des oberen Teiles des- 
selben, des „Schädeldaches“. In den niedersten Zuständen 
müssen wir uns dasselbe vollkommen flach vorstellen, als noch 
das Scheitelauge inmitten der Parietalknochen, die aus Schuppen 
entstanden sind, zur Oberfläche kam. An einem solchen flachen 
Schädeldach kann man naturgemäß vordere Partien als Gebiete 
der Augenhöhlen von dem hinteren eigentlichen Gehirndach 
unterscheiden. Wenn sich nun das Gehirn emporwölbt, so wird 
es nur diesen hinteren Abschnitt beeinflussen können, nicht aber 
die vorderen Partien. Man begreift daher, daß sich dieselben in 
ihrer alten flachen Beschaffenheit erhalten, während das Gehirn 
den hinteren Teil emporwölbt. So setzen sich — eigentlich als 
negative Größe, wie ein Vorbau vom übrigen Schädel, jene Über- 
augenwülste (Tori sapraorbitales) ab, die für die Schädel der 
meisten Affen und niederen fossilen und rezenten Menschenrassen 
so sehr charakteristisch sind. Eine sekundäre Vergrößerung er- 
fahren diese Bögen, die als Teil eines knöchernen Augentrichters 
sich darstellen, durch verschiedene Faktoren. Einmal entwickeln 
sich in sie hinein Höhlenbildungen, die von der Nasenhöhle aus 
sich entfalten, die Stirnhöhlen (Sinus frontalis). Sie nehmen 
den medialeu Teil der Wülste ein und verleihen ihm oft eine 
blasenförmige Auftreibung. Ferner ist es die oben geschilderte 
Muskulatur der Kiefer, die, am Schädel emporkriechend, bei 
manchen Menschenaffen — Gorilla — und fossilen Menschen- 
rassen — Neandertal — an die Augenbögen sich anlehnt und 
ihren lateralen Teil schärfer hervortreten läßt. Bei anderen, wie 
Orang, greift die Muskulatur mehr hinten an — benutzt die 
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Überaugenwülste nicht — ein deutlicher Beweis dafür, daß die 
Vergrößerung der Kiefermuskulatur infolge der Verstärkung des 
Eckzahnes sich mehrmals und unabhängig voneinander entwickelt 
hat (s. o.). 





Fig. 69. Halbierter Schädel eines jungen Gorilla. 


Durch diese Vorgänge, die in unmittelbarem Anschluß an 
die Veränderungen der Augenstellung stehen, wird für die Vor- 
fahrenreihe des Menschen ein Stadium der Gehirnvergrößerung 
erreicht, das er mit anderen Primaten teil. Man muß das- 
selbe trennen von einem zweiten Stadium, durch das er sich über 
alle Primaten erhebt und das dem Menschenschädel jene halb- 
kugelige Wölbung verleiht, die als ehrwürdiges Attribut des 
Menschenkopfes erscheint. 

Eine Übersicht über die heutigen Menschenrassen zeigt 
freilich, daß dieses Merkmal keineswegs in gleicher Weise allen 
zukommt und daß die Wölbung des Schädeldaches eine recht 
verschiedene sein kann nach den Regionen des Kopfes, teils mehr 
vorn, teils mehr hinten ausgebildet. Die fossilen Reste der 
Menschheit Europas zeigen gleichfalls Verschiedenheiten von- 
einander, wie wir sie auch bei den Anthropoiden finden. Die 
jungen Menschenaffen weisen, bevor der umgestaltende Einfluß 
der Kiefermuskulatur sich geltend macht, starke Schädelwölbungen 
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auf, die an solche beim menschlichen Kinde erinnern. Wir finden 
aber auch allgemein bei den Primaten, bei den Säugetieren und 
selbst bei den Reptilien, daß die jungen Wesen eine relativ viel 
stärkere Schädelwölbung besitzen, als die erwachsenen Formen. 
Es beruht dies auf dem allgemein herrschenden Prinzip, daß die 
Nervensubstanz bei der Entwicklung sich sehr voluminös anlegt 
in Vergleichung mit den umgebenden Teilen. Wir können keinen 
Grund hierfür angeben, weshalb Gebilde von hoher späterer Be- 
deutung sich frühzeitig ziemlich umfangreich gestalten den Nach- 
barorganen gegenüber. So nehmen die Nervenstämme bei 
Embryonen einen sehr beträchtlichen Raum ein, verglichen mit 
dem erwachsenen Zustand. 
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Fig. 70. Junger menschlicher Embryo mit Darstellung der Kopf- und Rückenmarksnerven. 


Man kann daher sagen, daß allgemein im individuellen Leben 
der höheren Wirbeltiere eine relative Rückbildung der nervösen 
Substanz bezüglich des Volumens stattfindet. Der Kopfteil er- 


Die Stellung des Menschen im Naturganzen, 385 


scheint bei den Embryonen der Säugetiere unverhältnismäßig 
groß. Er bleibt alsdann im Wachstum zurück, wird also relativ 


kleiner. Auch der Mensch macht 
von dieser Regel keine Ausnahme. 
Beim Neugeborenen kommt auf 
den Kopf ein Viertel der ganzen 
Körperlänge, beim Erwachsenen 
nur ein Sechstel bis ein Achtel. 
Demnach bildet auch hierin der 
Mensch eine Ausnahme: Die rela- 
tive Verkleinerung der Gehirn- 
kapsel findet nicht in gleichem 
Maße statt, wie bei den ihm ver- 
wandten Formen. 

Der Kopf im ganzen behält 
allerdings auch bei den Anthro- 
poiden bedeutende Dimensionen, 
ja vergrößert sich sogar direkt 
— aber hier ist es der Gresichts- 
teil, die Kieferregion, die den 
Hauptanteil am Kopf hat — in- 
folge der oben geschilderten Um- 
wandlung der Mundpartie in An- 
passung an die großen Eckzähne 
— die Gehirnkapsel nimmt an 
Größe absolut nur wenig zu und 
relativ sogar bedeutend ab. 

Die voluminöse Hirnkapsel 
der Menschen, besonders der 
höheren Rassen, erscheint wie das 
Fortbestehen eines kindlichen Zu- 
standes und darf auch im gewissen 
Sinne so gedeutet” werden. Ist 
es doch ein mechanisches Mo- 
ment, das beim Menschen und 
nur bei ihm allein das Bestehen- 
bleiben eines solchen Jugendzu- 





Fig. 71. Skelett des neugeborenen 
Menschen. 


standes begünstigt und teilweise ermöglicht, nämlich die Balan- 
cierung des Kopfes auf der vertikal gestellten Körperächse bei 
der Fortbewegung. Diese Fähigkeit des „aufrechten Ganges“, die 
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vom menschlichen Wesen unzertrennlich erscheint, bietet, abge- 
sehen von allen anderen Vorgängen, für den Kopf den Vorteil, 
daß keine besonderen Einrichtungen erforderlich sind, um. ihn zu 
tragen, wie wir sie in Form starker Muskelmassen und Nacken- 
bänder bei allen tierischen Wesen entfaltet sehen. Bei der halb 
aufrechten Kletterhaltung, wie wir sie bei den Primaten weit 
verbreitet sehen und noch mehr bei der vierfüßigen Bewegungs- 
weise spielt das Grewicht des Kopfes eine: große Rolle in der ganzen 
Ökonomie des Organismus; das Tragen des Kopfes ist eine be- 
sondere Arbeitsleistung; ganz anders, wenn die Schwerpunktlinie 
der Mitte des Kopfes vom Hinterhauptsteil zur Verbindung des 
Beckens mit der Wirbelsäule führt; alsdann kommt es auf ein 
größeres Kopfvolumen und Hirngewicht nicht mehr an — werden 
doch diese Teile frei schwebend getragen in vollkommener Gleich- 
gewichtslage. 

Aus dieser Überlegung ergibt sich, daß die Einwirkung 
der aufrechten Körperhaltung beim Menschen für die Entfaltung 
des II. Stadiums der Hirnvergrößerung von allergrößter mecha- 
nischer Bedeutung ist und wir werden ‘uns daher zunächst der 
Frage zuzuwenden haben, wie es kam, daß in der menschlichen 
Ahnenreihe sich die Fähigkeit der aufrechten Körperhaltung ent- 
wickelte. 


IV. Der Menschenfuß. 


Wenn man vom zoologisch systematischen Standpunkte aus 
die Teile des menschlichen Organismus mustert, um die Stellung 
desselben zu dem der Tiere scharf zu präzisieren, so ist es der 
Menschenfuß, der die größte Beachtung verdient, weil er eine 
Einrichtung darstellt, die ausschließlich dem Menschen zukommt 
und daher ganz für sich schon genügt, um dessen Sonderstellung 
zoologisch zu begründen. Ein solcher Stützapparat kommt nirgends 
wieder vor, dessen Charakteristikum gegeben ist in der starken 
Ausbildung des innersten von fünf Strahlen, die den Fingern der 
Hand entsprechen. 

Der Menschenfuß erscheint für seine physiologische Aufgabe, 
das Gewicht des aufgerichteten Körpers zu tragen, „wie ge- 
schaffen“. Kein Wunder daher, daß man den offenkundigen Zu- 
sammenhang zwischen dem Stützfuß und der Fähigkeit des auf- 
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rechten Granges in dem Sinne zu deuten suchte, der Menschenfuß 
sei durch die aufrechte Körperhaltung entstanden, er stelle eine 
Anpassungserscheinung an dieselbe dar. Eine genauere Analyse 
des Kausalnexus zwischen diesen beiden (Größen konnte nicht 
vorgenommen werden, solange man sich im unklaren darüber 
befand, welches die Körperhaltung der menschlichen Vorfahren 
vor der Erwerbung des aufrechten Ganges war. 

Die alte Idee, wonach der zweifüßige Zustand sich aus dem 
vierfüßigen entwickelt habe, rechnete mit der Möglichkeit, daß 
ein Organismus, der die vier Gliedmaßen als Bewegungswerkzeuge 
auf dem Boden benutzte, sich allmählich emporgerichtet habe; 
indem ausschließlich die hinteren der Lokomotion gewidmet blieben, 
wurden die vorderen Gliedmaßen frei — und gewannen (s. o.!) 
die Möglichkeit, als „Hand“ zu funktionieren. Daß ein solche Auf- 
fassung für die vorderen Gliedmaßen unzulässig ist, haben wir 
bereits oben gesehen; aber auch für die hinteren Gliedmaßen 
und den Rumpf führt sie zu Unmöglichkeiten. Man hat Hunden 
die Vordergliedmaßen abgeschnitten und dieselben lernten sich 
hüpfend, wie die Känguruhs, auf den Hinterbeinen fortzubewegen; 
sie gewannen bezüglich ihres Rumpfes eine halbaufrechte Haltung. 
Zur völligen Aufrichtung aber würden sie durch noch so inten- 
sive Dressur nie gebracht werden können. 

Es ist grundfalsch, für: den Menschen von einem solchen 
vierfüßigen Stadium ausgehen zu wollen, denn es läßt sich für 
die menschliche Ahnenreihe ein Zustand, in dem die Endabschnitte 
der Gliedmaßen lediglich zu Lokomotionszwecken dienten, aus- 
schließen; haben wir doch gesehen, daß dieselben immer Vier- 
händer oder Quadrumanen waren, von den ältesten Zeiten ihrer 
Existenz außerhalb des Wassers an. Freilich zeigen uns die ge- 
schilderten Fährten, daß auch die Hände den Boden berührten, 
aber es waren eben Hände, Greiforgane, die außer der Fort- 
bewegung auf ebenem Boden auch als Kletterapparate und zum 
Ergreifen von Gregenständen dienen konnten. Noch heute ver- 
einigt die Menschenhand diese Fähigkeiten in sich; läßt sich doch 
deutlich an ihr ein Teil unterscheiden, den man mit einer Ärt 
Sohle vergleichen kann — es ist der äußere Rand und der Ballen 
der Kleinfingerseite, der „Hypothenar“, der durch die derbe Be- 
schaffenheit seines Unterhautgewebes befähigt ist, als Stützapparat 
zu dienen. Ein kleiner Muskel, der „Palmaris brevis“ vertritt hier 
die Stelle einer flächenhaften Sehne oder Aponeurose zum Schutz 
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Skelett der Menschenfüße, von der unteren (plantaren) und der oberen (dor- 
salen) Fläche gesehen. 
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der. (refäße und Nerven vor zu starker Kompression, In’ zweiter 
Linie kommt der Daumenballen, Thenar ‘als Stützteil der Hand: 
fläche in Betracht. 


Dieselben Ballen treten deutlich hervor an den Unterflächen 
jener Fußbildungen, die durch ihre Ähnlichkeit mit Menschen- 
händen den Namen der Cheirotherien erhielten. Vergleicht man 
dieselben ; genauer mit den Sohlflächen der Füße des Menschen 
und der .Säugetiere, so bemerkt man, daß die große Handähnlich- 
keit durch einen ‘besonderen Umstand bedingt oder erhöht wird. 
Die betreffenden Abdrücke sind hinten durch eine bogenförmige 
Linie abgegrenzt, die der entsprechenden Bildung an der Menschen- 
hand sehr ähnlich ist. Auf den Fuß bezogen kann sie nicht mit 





Fig. 73. Skelett des Gorillafußes (rechts) Fig. 74. Fuß des Gorilla von der Unter- 
verglichen mit dem des Menschen (links). fläche gesehen. 


der ganzen Sohlfläche des Menschen verglichen werden, sondern 
nur mit dem mittleren und vorderen Teile Besonders die Ver- 
gleichung mit den Füßen niederer Säugetiere, die wie die Mehr- 
zahl der Beuteltiere und die Halbaffen sich den alten Greiffuß 
voll bewahrt haben, zeigt deutlich, daß der hintere Teil der 
„Fußwurzel“ an den Cheirotherienfährten den Boden nicht be- 
rührte, daß sie denselben angehoben trugen, wie es sich auch bei 
Halbaffen findet. Wie diese waren es also nicht Sohlengänger, 
aber auch nicht Zehengänger, sondern ‘boten einen mittleren Zu- 
stand dar. Demgegenüber ist das Aufsetzen der ganzen Fläche, 
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soweit sie dem Fußskelett entspricht, der noch ursprünglichere 
Zustand und dieser ist im allgemeinen den Primaten zukommend. 


Auch darin behalten alle Primaten (außer dem Menschen) 
das primitive Stadium bei, daß bei ihnen der erste Strahl — lat. 
„Hallux“ — die volle Oppositionsstellung den anderen Zehen gegen- 
über behält. In der Stärke dieser „großen Zehe“ freilich bieten 
die Affen sehr verschiedene Befunde dar, die zum Teil eine ähn- 
liche Tendenz zur Rückbildung verraten, wie sie sich am Daumen 
offenbart. Unter den Menschenaffen ist es der Gorilla, der am 
schönsten den alten Zustand beibehalten hat mit seinem mächtigen 
Hallux, der weit von den übrigen Zehen absteht. Bei den an- 
deren machen sich Rückbildungserscheinungen geltend, die beim 
Orang sogar soweit gehen, daß hier die Großzehe ihren Nagel 
eingebüßt hat, eine Erscheinung, die ausnahmslos bei allen 
Exemplaren sich findet. Während der Gorilla relativ kurze Zehen 
besitzt, sind dieselben beim Orang in ähnlicher Weise verlängert, 
wie die Finger der Hand — es ist hier die Anpassung an das 
Urwaldklettern, das Werfen von Ast zu Ast, das beide Glied- 
maßenpaare beherrscht. Ähnlich verhält sich auch der Gibbon. 


Daß nun auch der Mensch einstmals einen solchen Greiffuß 
wie der Grorilla besessen hat, kann keinem Zweifel unterliegen. 
Schon allein die embryonale Entwicklung liefert hierfür hin- 
reichende Beweise, indem sie zeigt, daß junge menschliche Em- 
bryonen aus den ersten Monaten der Schwangerschaft Fuß- 
bildungen besitzen, die durchaus der Anlage der Hand gleichen 
und den ersten Strahl einem Daumen ähnlich abstehend haben. 
Erst in den späteren Monaten schließt sich die Großzehe den 
anderen an. 


Ein fernerer Beweis wird geliefert durch das gelegentliche 
Vorkommen von Fußbildungen erwachsener Menschen, die uns Vor- 
fahrenzustände noch deutlich vor Augen führen. Den deutlichsten‘ 
Befund dieser Art habe ich an einem Eingeborenen Australiens 
beobachtet und beschrieben. Hier war die Großzehe von auf- 
fallender Kürze in Vergleichung mit den anderen Zehen, die 
ihrerseits relativ beträchtlich länger waren, als es normalerweise 
der Fall ist. 


Der Anblick des Ganzen ist daher durchaus handähnlich. 
Professor Bälz (Stuttgart) hat einen ganz ähnlichen Fall von 
einem Japaner beschrieben. 
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Einen dritten Beweis kann man aus der normalen Anatomie 
des Menschenfußes entnehmen; die ganze Anordnung der Blut- 
gefäße und Ner- 

ven desselben 
wird. nur ver- 
ständlich aus der 
Erkenntnis, daß 
dem Raum zwi- 
schen erster und 
zweiter Zehe eine 
besondere Bedeu- 
tung zukommt. 
Hier verbinden 
sich die (Grefäße 
des Rückens und 
Sohlfläche des 
Fußes miteinan- 
der in ganz ähn- 
licher Weise, wie 
es an der Hand 
zwischen Dau- 
men und Zeige- 
finger der Fall 
ists eN\üucheshät 
dieser erste Zwi- 
schenraum be- 
züglich der Ver- 
sorgung seiner 
Haut mit Nerven 
seine Besonder- Fig. 75. Menschlicher Embryo mit handähnlichen Füßen. 





heit, indem aus 

der Tiefe ein Nerv hervortretend (Nervus peronaeus profundus) 
sich einschiebt zwischen die Äste eines anderen oberflächlich ver- 
laufenden Nerven (Nervus peronaeus superficialis). 

Will man die Veränderung, die der Menschenfuß von seinem 
Vorfahrenzustand als Greiforgan aus durchgemacht hat, scharf 
präzisieren, so muß man zwei Stadien des Vorganges aufstellen: 
Das erste war, daß die Großzehe sich an die zweite Zehe an- 
legte und ihre Gregenüberstellbarkeit einbüßte. Das zweite war 
eine Wachstumsveränderung der Art, daß die Großzehe an 
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Länge und Stärke zunahm und daß die anderen Zehen sich ver- 
kürzten. 

Man kann sich diese Vorgänge am besten durch eine Ver- 
gleichung mit der Hand klar machen. Führt man den Daumen 
an die übrige Hand heran und 
legt ihn dem Rande des Zeige- 
fingers hart an, so erkennt man, 
daß die Handfläche eine Aus- 





Fig. 76. Handähnliche Füße eines Fig. 77. Desgleichen von einem europäischen 
‚ Australiers, Neugeborenen. 


höhlung bildet, ein Gewölbe, das sich dem des Fußes sehr gut 
vergleichen läßt. Den innern Rand bildet der Daumen, der seine 
untere Fläche der Höhlung zukehrt. Der Daumen befindet sich 
mit seiner Rückenfläche in einem annähernd rechten Winkel 
gegen die entsprechende Fläche der anderen Finger eingestellt: 
Er ist in Gegenüberstellung fixiert. 

Das Gleiche können wir für den Fuß konstatieren: Die 
Großzehe hat deshalb ihre Gegenüberstellbarkeit eingebüßt, weil 
sie in dieser Stellung selbst fixiert worden ist. Der anatomische 
Beweis für diesen Hergang wird durch die Muskulatur geliefert. 
Der Muskel, der im Zustand des Greiforgans die Oppositions- 
bewegungen der Großzehe regelt, ist der Musculus peronaeus 
longus, der vom Wadenbein entspringend mit seiner Sehne 
über den äußeren Fußrand fortzieht, in die Tiefe der Fußsohle 
gelangt und mit derben Fasermassen an der Basis des Mittelfuß- 
knochens der Großzehe sich anheftet. Dieser Muskel, der bei 
allen Affen‘ die Gegenüberstellung der Großzehe besorgt, wirkt 
beim Menschen nur noch auf den Fuß im ganzen, indem er den 
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äußeren Fußrand hebt. Seine Sehne ist in der Fußsohle voll- 
kommen festgelegt, in eine sehnige Hülle eingeschlossen und 
trägt wesentlich zur Erhaltung des Fußgewölbes bei. Eine Er- 
schlaffung des Bandapparates der Fußsöhle, wie wir sie beim 
„Plattfuß“ eintreten sehen, ist kein ursprünglicher Zustand, sondern 
eine krankhafte Erscheinung. | re 





Fig. 78. Junger Schimpanse mit Greiffuß. 


Das zweite Stadium der Wachstumsverschiebung ist nur eine 
Folge des ersten. Derselbe Faktor, der die Anlagerung der Groß- 
zehe bedingte oder begünstigte, führte auch zu einer beträchtlichen 
Verstärkung des Innenrandes des Fußes, der nun hauptsächlich 
als Ganzes noch Leistungen verrichtete, für welche die zweite 
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bis fünfte Zehe keine besondere Rolle spielten. Sie verkürzten 
sich daher, indem sie im Laufe der Entwicklung im Wachstum 
zurückblieben. 

Durch diese Veränderung war aber der Menschenfuß noch 
keineswegs mannigfacher Leistungen beraubt. Es bedurfte eines 
neuen Momentes, das ein drittes Stadium der Umgestaltung ein- 
leitete, nämlich des Schuhwerkes, um ihn bei den Kulturvölkern 
der modernen Zeit so weit zu veurnstalten, daß er einen guten 
Teil der Beweglichkeit einbüßte, den die Naturvölker sich noch 
bewahrt haben. — 

Wenn auch die Gegenüberstellbarkeit verloren ging, so blieb 
der Großzehe noch ein gewisser Spielraum der Entfernung von 
der zweiten, wenigstens mit den Endgliedern, den Phalangen nach 
Fixierung des Mittelfußknochens der ersten an der zweiten Zehe. 
Die Wilden der Südsee und Australiens leisten noch Erstaun- 
liches mit ihren Füßen, sie schleppen Speere zwischen erster und 
' zweiter Zehe eingeklemmt, nehmen Steine vom Boden damit auf. 
Auch die Malayen haben sich große Fußbeweglichkeit bewahrt 
und die antiken Fußdarstellungen zeigen uns noch die relative 
Kürze der ersten Zehe in Vergleichung mit der zweiten als Schön- 
heitsideal. 

Die neugeborenen Kinder der Europäer lassen noch einen 
großen Teil der primitiven Tätigkeit des Fußes wahrnehmen; es 
ist ja auch bekannt, daß Leute, die durch embryonale Störungen 
der Hände verlustig gehen — wie der berühmte „Untan“ — die 
Füße so gebrauchen lernen, daß sie geradezu als Ersatz für die 
Hände in Betracht kommen. 

Am Fuß besteht dieselbe Ausbreitung von Haut zwischen 
den Mittelfußknochen und den Grundphalangen wie an der Hand 
— die sogenannte Schwimmhaut. Es ist eine Besonderheit des 
menschlichen Fußes, daß häufig diese Haut zwischen zweiter und 
dritter Zehe besonders entwickelt ist, wodurch sich eine auffällige 
Ähnlichkeit mit einer Spezies von Gibbons (daher Hylobates syn- 
dactylus genannt) offenbart. Da auch bei manchen ganz niederen 
Säugetieren mit Greiffuß solche näheren Beziehungen zwischen 
zweiter und dritter Zehe sich finden (Beuteltiere, Phalangista), so 
mag es sich hierbei um ein zwar unscheinbares aber doch 
stammesgeschichlich wichtiges Attribut des Menschen handeln. 

Nachdem wir die Umwandlungen des Menschenfüßes als 
solche kennen gelernt haben, können wir nun der Frage nach 
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jenem Faktor näher treten, der diese Umgestaltung bedingte. 
Ich erwähnte schon oben, daß man dafür den aufrechten Gang 
selbst verantwortlich machen wollte. - Ein solcher Erklärungs- 
versuch läßt aber in logischer Hinsicht zu wünschen übrig. Der 
Menschenfuß ermöglicht den aufrechten (rang, die Befähigung zu 
letzterem ist bedingt durch die Eigentümlichkeiten des Menschen- 
fußes — nun soll der letztere dadurch bedingt sein? Das hieße 
ja die Folge für die Ursache ausgeben. Schließt man sich einmal 
dem veralteten Ideengange an, wonach der Mensch direkt aus 
einer dem heutigen Menschenaffen gleichenden Form hervor- 
gegangen sein sollte, so ist durchaus nicht abzusehen, weshalb 





Fig. 79. Fußskelett des Beuteltieres Fig. 80. Fußskelett des fossilen Beutel- 
Phalangista mit abstehender erster und tieres Diprotodon mit abstehender redu- 
gemeinsam reduzierter zweiter und dritter zierter erster Zehe. 

Zehe. 


bei den Aufrichtungsversuchen dieser Ahnen der Fuß gerade 
eine Verstärkung des inneren Randes erfahren haben sollte, 
Nach Analogie mit anderen nahezu aufrecht gehenden Wesen, 
wie die großen Saurier der Vorzeit, sollte man eine Verstärkung 
mittlerer Zehen erwarten. — Beim Känguruh ist es die vierte Zehe, 
die sich besonders entwickelt hat. Unter allen Säugetieren kommt 
‘der Bär in der Fähigkeit der Aufrichtung dem Menschen am 
nächsten. Hier aber sind alle Zehen gleichartig entwickelt, die 
erste Zehe hat lediglich ihre Besonderheit eingebüßt und obwohl 
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hier eine dem Menschenfuß recht ähnliche einheitliche Bildung 
entstanden ist, so fehlt doch die: Verstärkung des Innenrandes. 

Eine Erklärung für diese letztere Erscheinung und für die 
bedeutende Rolle, die die Ballen der Großzehe am Menschenfuß 
spielen, wird man unbedingt von einer Theorie, die demselben 
verständlich machen will, verlangen müssen. 

Ich habe eine solche aufgestellt, und wenn dieselbe auch, 
wie ja selbstverständlich, bei den Fachkollegen anfangs Wider- 
spruch und Zweifel gefunden hat, so fehlt es doch nicht an An- 
zeichen, daß meine Ansicht mehr und mehr Boden gewinnt, selbst 
trotz ihrer „verblüffenden Einfachheit“, die einmal als besonderes 
Hindernis für ihre allgemeine Annahme geltend gemacht wurde. 

Daß die Vorfahren des Menschen Kletterwesen waren, wird 
niemand bezweifeln. Von der halb aufrechten Kletterstellung ist 
der Weg zur vollen Aufrichtung des Rumpfes nicht allzuweit. 
Es ist daher gewiß nicht sehr fernliegend, anzunehmen, daß auch 
für diese letzte spezifisch menschliche Umformung es ein Kletter- 
vorgang war, der den Vorfahrengreiffuß in eine neue Gestaltung 
drängte. 

Dazu kommt, daß wir aus rein anatomischen Gründen für 
den Menschen ein solches Urwaldklettern, wie es den jetzigen 
Menschenaffen eigen ist, vollständig ausschließen können. Bei 
der Betrachtung der Hand haben wir gezeigt, daß eben dieser 
Modus des Kletterns, den Orang und Gibbon in noch höherem 
Maße als Schimpanse und Gorilla ausgebildet haben, die Ursache 
war für die Rückbilbung des Daumens. Derselbe spielt keine 
Rolle mehr bei dem Werfen des Körpers von Ast zu Ast, wobei 
zweiter bis fünfter Finger zusammen als eine Einheit, einer Klam- 
mer vergleichbar wirken. Den schon bei früheren Betrachtungen 
erwähnten Punkt müssen wir jetzt nochmals betonen, der stets 
mit der Ausbildung der Anthropoidenklammerhand vereinigt ist, 
das ist die bedeutende Verlängerung der Arme, die wir 
als ein allen Menschenaffen gemeinsames Merkmal antreffen, das 
wiederum bei den Menschenaffen des Ostens nöch mehr aus- 
geprägt ist als bei den afrikanischen und das beim Gibbon seine 
extreme Ausbildung gewinnt. Hier erreichen die Arme eine so 
enorme relative Länge, daß sie. die der Beine um das Doppelte 
übertreffen. Alle Abschnitte des Armes haben Teil an dieser 
Verlängerung, die einzig in der Tierreihe dasteht. Der Vorder- 
arm erreicht nahezu die Länge des Oberarmes und alle Teile 
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des Handskeletts erscheinen verlängert mit Ausnahme des zu 
einem Stummel herabgesunkenen Daumen. Die Gibbons ver- 


mögen sich ziemlich gut aufrecht zu halten, besonders bei schnellem 





Fig. 8ı. Skelett des Gorilla (rechts), verglichen mit dem des Menschen (moderner 


Europäer). 
Laufen. Hierbei halten sie die langen Arme flügelartig zur Seite, 
damit balanzierend. Die anderen Menschenaffen stützen sich auf 
die Arme, wie auf Spazierstöcke, wenn sie halb aufgerichtet sich 
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auf dem Boden bewegen, dabei werden die Rückenflächen der 
Mittelglieder der Finger auf den Boden aufgesetzt. 

Daß diese Proportionen der Gliedmaßen der Menschenaffen 
nichts ursprüngliches sind, läßt sich durch die Befunde bei diesen 
selbst nachweisen; die jugendlichen Vertreter derselben haben 
noch relativ kürzere Arme und nähern sich somit dem gemein- 
samen Ausgangsstadium von Menschen und Menschenaffen. 

Ähnlich wie bezüg- 
lich der Eckzähne er- 
wartete man früher auch 
für die Gliedmaßen, daß 
primitivere und ältere 
Befunde von Menschen 
eine Annäherung an die 
(rliedmaßenverhältnisse 
der Menschenaffen lie- 
fern würden. Das ist 
aber ebensowenig wie 
für das Gebiß der Fall. 

Die ältesten Fossil- 
reste der Menschheit 
haben spezifisch mensch- 
liche Proportionen, die 
hinteren Gliedmaßen 
länger als die vorderen 
und das gleiche gilt für 
die niederen Menschen- 
rassen. Dieses Prinzip 
tritt um so markanter 
auf, als es unabhängig 
ist von der absoluten 
Länge der Gliedmaßen 
sowie auch von ihrer 





relativen Länge in Ver- 


Fig. 82. Weiblicher Gorilla, sich mit den langen gleichung mit dem 


Armen aufstützend. 
Rumpf. Manche moder- 


nen Rassen, wie die Lappländer, haben verhältnismäßig kurze vor- 
dere und hintere Gliedmaßen, andere, wie die Australier, relativ 
sehr lange. Bei ersteren sind Vorderarm und Unterschenkel relativ 
kurz, bei letzteren relativ lang, verglichen mit dem Rumpf — 
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aber dennoch ist das menschliche Verhältnis beibehalten. Es ist 
noch keine Menschenrasse gefunden worden, auch keine fossile, 
die längere Arme als Beine aufzuweisen hätte; auch die Neander- 
tal- und die Aurignacrasse fallen vollständig in die menschlichen 
Variationsbreiten. Wir werden diese daher den anderen spezifisch 
menschlichen Merkmalen anzureihen haben und können wie be- 
züglich des gemäßigten (rebisses ohne hervortretende Eckzähne 
auch bezüglich der’Greifhand sagen, daß der Mensch niemals jene 
Abwege betreten hat, die zur Überverlängerung der Arme führten. 
Zugleich läßt aber der Mensch deutlich das gemeinsame Aus- 
gangsniveau erken- 
nen, von dem aus die 
Menschenaffen — 
und zwar auch hierin 
wieder unabhängig 
voneinander — ihre 
Eigenart erlangten. 
Dieses Niveau ist 
gegeben durch das 
Stadium des neu- 
geborenen Menschen, 
bei welchem die 
(rliedmaßen vorn und 
hinten an Länge ein- 
ander gleich kom- 
men. Beim Embryo 
bleibt besonders in 





Fig. 83. Skelette von weiblichen (links) und jugendlichen 
denfrüheren Monaten Gorilla (rechts), verglichen mit dem alten männlichen. 


die hintere Extremi- 
tät in ihrer Wachstumsenergie hinter der vorderen (die das bessere 
sauerstoffreichere Blut aus dem Plazentarkreislauf erhält) ein wenig 
zurück — in diesem Stadium konnte leicht die verstärkte Wachs- 
tumstendenz bei den zu Anthropoiden werdenden Formen der ge- 
meinsamen Ahnen einsetzen. Zeigt doch noch der menschliche Neu- 
geborene eine ungeheure Kraft der Arme, an denen er minutenlang, 
mit den Händen eine Stange umfassend, aufgehängt werden kann, 
— im Vollbesitz der Hand mußten ja auch die Ahnen der Anthro- 
poiden noch sein, als sie ihr Kletterleben im Urwald begannen! 
Wir können somit eine annähernd gleiche Länge der Ex- 
tremitätenpaare als den Urzustund hinstellen, von dem aus sich 
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nach verschiedenen Richtungen hin die beiden Extreme ent- 
wickelt haben. Die Tendenz zur Entwicklung längerer hinterer 
Gliedmaßen sehen wir auch in anderen Gruppen der Säugetiere 
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Fig. 84. Konorpelskelett eines jungen menschlichen Keimlings. 


auftreten, abgesehen von den Primaten. Bei den Känguruhs ist 
sie mit der fast aufrechten Körperhaltung verbunden, wodurch 
an die Zustände der Riesensaurier,. wie der Iguanodons, erinnert 
wird — ein Fall von Konvergenz, d. i. Parallelentwicklung zu 
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ähnlichem Endergebnis ohne nähere Verwandtschaft. Schon für 

die Cheirotherien der Trias konnten wir ähnliches nachweisen. 
Überall wird der Zustand annähernd gleichlanger Glied- 

maßen notwendige Voraussetzung; auch für die niederen Affen 
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Fig. 85. Skelett eines fossilen Riesensauriers mit langen hinteren Gliedmaßen. 


gilt dieses, die sich darin primitiver und menschenähnlicher ver- 
halten als die Menschenaffen. Die fossile Form Mesopithecus 
aus dem Miocän hat die primitive Beschaffenheit, die Paviane, 
Makaken, Semnopitheken usw. zeigen ein geringes Überwiegen 





Fig. 86. Australierkind des ersten Lebensjahres. 


der hinteren Extremität. Ein solches tritt auch bei den Prosi- 
miern auf. 

Als Resultat dieser Vergleichungen ergibt sich mit Be- 
stimmtheit, daß der Mensch ursprünglich geblieben ist, und daß 
nicht er — sondern die Menschenenaffen die umgewandelten 
Formen sind. 

Vorträge über Abstammungslehre. 26 
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Auch hier sieht man wieder, wie unsinnig es war, nach 
einem „missing link“ zu suchen, einem angeblichen fehlenden 
Glied in der Kette zwischen Menschenaffen und Mensch, durch 
dessen Auffindung erst die tierische Abkunft des Menschenge- 
schlechts zu beweisen sei. Da der Mensch nicht vom Menschenaffen 
abstammt, so war die ganze Fragestellung falsch. Die von Künstler- 
hand konstruierten „missing links“, die den Vormenschen dar- 
stellen mit riesig langen Armen und Eckzähnen, können höchstens 
als Bilder der Vorfahrenstufen 
eines Gorilla oder eines Orang 
verwertet werden — aber nicht 
des Menschen. 


Durch die Feststellung der 
Primitivität der menschlichen 
Gliedmaßen ist die Basis ge- 
schaffen, auf der wir die Be- 
antwortung der oben aufge- 
worfenen Frage nach dem Fak- 
tor der Grestaltung des Men- 
schenfußes in Angriff nehmen 
können. 


Wenn der betreffende Klet- 
termechanismus ein von denen 
der Affen verschiedener war, so 
bleibt nur diejenige Art des Er- 
steigens von Bäumen übrig, die 


Fig. 87. Australische Männer mit langen wir noch heute bei niederen 
Armen und Beinen. 





Rassen so weit verbreitet fin- 
den, das Aufsteigen an Stämmen 
größeren Umfanges, wobei der ganze Fuß mit seiner Sohle 
entweder an den Stamm gepreßt oder mit seinem inneren Rande 
in Vertiefungen der Baumrinde eingesetzt wird. 


Der primitivste Zustand dieses Klettermechanismus ist der, 
den man noch heute in allen Gegenden der Tropen beobachten 
kann, wo Kokospalmen vorkommen. 


Die natürlichen Kerben der mäßig dicken Stämme bieten 
dem Fuß sicheren Halt und der Stamm wird mit beiden Händen 
gefaßt. Hier fehlt jeder Anlaß zu irgend einer künstlichen Vor- 
richtung. Dennoch findet sich eine solche z. B. bei den Sin- 
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ghalesen, insofern dieselben die Füße an den Knöcheln zusammen- 
binden und sich hüpfend mit großer Schnelligkeit am Stamm 
auf- und abwärts bewegen. 

Es bedeutet nur einen kleinen Schritt vorwärts, wenn der 
Mensch an glatten Stämmen künstlichen Ersatz für natürliche 





Kerben schuf, indem er mit Steinen auf die Rinde einhieb. Dazu 
genügte ein Stück Stein mit einigermaßen gerader Kante, wie 
sie sich an natürlichen Bruchstücken häufig genug findet. Man 
braucht hierfür keine besondere Bearbeitung des Steinmaterials 
vorauszusetzeu, sondern diese Benutzung der Steine fällt voll- 


ständig unter den Begriff der eolithischen Technik, d. h. des ein- 
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fachen Gebrauchs natürlich gespaltener oder gesprungener Stein- 
stücke ohne gewollte Formgebung. Das eolithische Material 
Europas und der südlichen Gebiete liefert hinreichend Stücke, 
die der gedachten Aufgabe entsprechen. Unter den tasmanischen 
Funden sind sie vertreten; in Australien fand ich an alten 
Lagerstätten der Eingeborenen große keilförmige Steinstücke, 
die sehr wahrscheinlich zu diesem erwähnten Zwecke gedient 
haben. 

Unter dem paläolitischen Material spielen bekanntlich die 
großen mandelförmigen Stücke vom sogenannten Chelleentypus 
eine außerordentlich große Rolle. Lange Zeit hielt man dieselben 
für die ältesten bekannten Werkzeuge des Menschen der alten 
Steinzeit Europas, bis Rutot die selbstverständliche Forderung 
erfüllte, für so kompliziert gearbeitete Stücke Vorgänger nach- 
zuweisen in dem Material der „Reutelien“- und „Mesvinien“- 
Schichten Belgiens. Ein „Praechell&en“ wird jetzt auch von den 
eingeileischtesten Anhängern des alten Mortilletschen Schemas 
der Artefackthorizonte zugestanden. | 

Der Hauptzweck dieser Chelleen-Faustkeile — coup de 
poing — ist noch heute nicht ermittelt. Daß aber eine der Auf- 
gaben das Einschlagen von Kerben in die Rinde der Bäume war, 
wird jedem mit der Steintechnik Vertrauten einleuchten. 

Die Einschnitte an den Bäumen fielen schon den ersten See- 
fahrern auf, die die Gestade Australiens berührten. Auf Tasmanien 
fanden die Schiffsleute Tasmans die Kerben an den Bäumen und 
errieten den Sinn derselben, obwohl sie die Eingeborenen nicht 
zu, Gesicht bekamen. In Australien waren zur Zeit der ersten 
Kolonisation in Gegenden, die von Eingeborenen dicht. bevölkert 
waren, fast alle Bäume mit solchen Kerben versehen, die auch 
heute noch im Norden, wo allein die Eingeborenen sich noch in 
etwas größerer Menge erhalten haben, zur Beobachtung kommen. 
Die älteren Berichte erwähnen das schnelle Auf- und Absteigen 
der Eingeborenen an den so hergerichteten Bäumen. 

_ Wiederum einen Schritt weiter bedeutet es, wenn. bei 
Stämmen, die so dick sind, daß sie mit den Armen nicht mehr 
umfaßt werden können, ein Ersatzmittel geschaffen wird: im Nord- 
osten Australiens wurde eine derartige Methode zuerst von Lum- 
holtz, dann von W. E. Roth und mir beobachtet. 

Ein Stück eines biegsamen pflanzlichen Gebildes, einer 
Liane, wie sie sich im „Scrub“, dem Urwald von Nord-Queensland 
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vielfach finden — teils als Luftwurzeln, teils als parasitische An- 
hänge —, werden mit beiden Händen gefaßt und um den Stamm 
geworfen. An dieser Schlinge zieht sich der Eingeborene empor, 
sie immer höher werfend und dabei mit den Füßen emporsteigend, 
die ohne Einkerbungen der Rinde einfach der Fläche schräg auf- 
gesetzt werden. 

Mit unglaublicher Geschwindigkeit bewegen sich die Ein- 
geborenen auch bei dieser Art des Kletterns an den Stämmen auf- 
und abwärts. 

Welche der angeführten Methoden man auch betrachten 
mag, — soviel ist für alle klar, daß bei ihnen ein Greiffuß — 
eine von den übrigen abstehende Großzehe gar keinen funktio- 
nellen Sinn hätte, im Gegenteil sich nur als hinderlich erweisen 
müßte. Denn hier wirkt der Fuß überall als ein Ganzes. 
Wir können den Modus des Aufsteigens als eine Art von Empor- 
pressen des Rumpfes bezeichnen, wobei es der Innenrand des Fußes 
ist, dem die Hauptaufgabe des Abstoßes zukommt oder die Abrollung 
beim Strecken des Beines. 

Wir sehen daher bei dieser Art des Kletterns die beiden 
Postulate erfüllt, die für die Erklärung der Verschiedenheit des 
Menschenfußes von dem der Anthropoiden aufgestellt werden 
mußten — erstens, daß die Opposition der Innenzehe unnütz, 
ja hinderlich wurde, und zweitens, daß eine Verstärkung 
des ganzen Innenrandes von sehr großer funktioneller 
Bedeutung wurde. Nun wissen wir aus der vergleichenden 
Anatomie und Physiologie der Säugetiergliedmaßen zur Genüge, 
wie ungemein plastisch dieselben funktionellen Anpassungen gegen- 
über sind. Das ist gerade der Punkt, der die Beibebaltung der 
primitiven Hand beim Menschen als etwas geradezu Erstaunliches 
erscheinen läßt. Für den Menschenfuß werden wir aber keine 
unerhört kühne Annahme darin machen, daß er auf den funktio- 
nellen Reiz reagierte, der durch die Anpressung der gegenüber- 
stellbaren Großzehe an die anderen Zehe ausgeübt wurde, als die 
Vormenschen begannen, einzeln stehende Bäume zu erklimmen. 

Man darf sich vorstellen, daß in jenem Stadium der Vor- 
geschichte der Menschenfuß zuerst rein individuell nach den Prin- 
zipien der spontanen Variation als eine Ausnahmebildung 
auftrat, die dann häufiger und häufiger wurde, da sie sich ren- 
tierte, d. h. da sie den so ausgestatteten Individuen ganz hervor- 
ragende Vorteile gewährte für ihre ganze Körperhaltung. Befähigte 
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doch der verstärkte Innenrand des Fußes denselben, als ein Stütz- 
apparat zu dienen für den ganzen Körper — dessen Last zu tragen 
er imstande war — bei Aufrechtstellung der Wirbelsäule. Letztere 
Bedingung besagt, daß noch etwas Zweites hinzukommen mußte, 
um den Komplex der Erscheinungen zu liefern, den wir als die 
Fähigkeit des ‚„aufrechten Ganges“ bezeichnen. 





Fig. 91. Fußskelett eines Japaners (links) und eines Australiers (rechts) verglichen 
mit dem eines Europäers. 


Auch dieses zweite Erfordernis wird durch den beschriebenen 
Klettermechanismus erfüllt. Ist es doch klar, daß derselbe nicht 
bloß den Fuß, sondern auch den ganzen übrigen Körper und 
nicht zum wenigsten das Achsenskelett, die Wirbelsäule und deren 
Biegungen beeinflussen mußte. Bei dem Emporklimmen wird 
der Rumpf in annähernd dieselbe Richtung gebracht wie die 
sich streckenden Beine; in Vergleichung mit der ursprünglichen 
halb aufrechten Haltung wird eine Verlagerung des Kopfes nach 
hinten bewirkt und eine Durchbiegung der Wirbelsäule im Lenden- 
teil — im Sinne einer nach hinten gerichteten Konkavität, d. i. 
einer sogenannten „Lordose“. Was hier beim Klettern sich voll- 
zog, mußte auf ebener Erde günstigste Folgen hinterlassen, indem 
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das Schwergewicht des obe- 
ren Rumpfteiles nach rück- 
wärts verlagert und somit 
ein Balanzieren des Kopfes 
angebahnt wurde. Zeigt sich 
schon durch diese einfache 
Betrachtung, daß der ge- 
schilderte Klettermechanis- 
mus in mehr als einer Hin- 
sicht für die Erwerbung der 
Fähigkeit des aufrechten 
Ganges bedeutungsvoll ist, 
so erweist 'sich dieser Ge- 
dankengang um so frucht- 
barer, je mehr man’ sich in 
die Einzelheiten der Aus- 
bildung der menschlichen 
Muskulatur vertieft. 

Für die Ausprägung der 
menschlichen Körperform 
sind — abgesehen von der 
Streckung des Rumpfes — 
gewisse Muskelgruppen ty- 
pisch, die in einer so eigen- 
artigen und mächtigen Ent-. 
faltung bei keinem anderen 
Primaten die äußere Gestal- 
tung beeinflussen. Es sind 
vor allem die Muskelmassen, 
die von den Gliedmaßen- 
Gürteln— dem Schulter- und 
Beckengürtel — zur freien 
Gliedmaße sich erstrecken. 
An der Schulter ist es der 
„Deltamuskel“, der vom 
Schulterblatt und Schlüssel 
bein sich zum Oberarm- 
knochen verläuft und die 
schöne Wölbung der. äuße- 


Fig. 92. Wirbelsäule und Schädel 
eines Europäers halbiert. 
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ren Schulterregion bedingt. Am Becken ist die starke Entfaltung 
der Gesäßmuskulatur, von denen der „Glutaeus maximus“ die 
mächtigste Muskelmasse des ganzen Körpers darstellt, die Ursache 
für die starke Vorragung der Gesäßregion, die außerdem noch 
durch Fettmassen des Unterhautgewebes verstärkt wird. Kein 





Fig. 94. 
Fig. 93 u. 94. Rechte Schultergegend eines Europäers mit eingezeichnetem Skelett. 


Affe, auch kein Menschenaffe, zeigt eine solche Vorwölbung — 
es ist daher sicher, daß wir es auch hier wieder mit spezifisch 
menschlichen Merkmalen zu tun haben. Da es sich nicht um 
Einrichtungen handelt, die auf der Erhaltung primitiver Merk- 
male beruhen, so müssen es Erwerbungen sein, die mit dem Vor- 
gang der Menschwerdung zusammenhängen. 

Die Glutäalmuskeln sind für die Befähigung zur aufrechten 
Körperhaltung sehr wichtig, aber dieser physiologische Zusammen- 
hang berechtigt nicht zu dem Schluß, daß die Verstärkung dieser 
Muskelgruppe durch den aufrechten Gang entstanden sei. Daß 
hieße auch hier wieder die Folge für die Ursache ausgeben — 
etwa als ob man behaupten wollte, der Flügel der Vögel sei 
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durchs Fliegen entstanden. Es ist klar, daß der Flugmechanismus 
auch seine Vorstufen gehabt haben muß, wofür uns die Umge- 
staltungen der vorderen Gliedmaßen zu Fallschirmvorrichtungen 
einen Aufschluß geben, wie sie wiederholt und unabhängig von- 
einander bei Flugsauriern und in verschiedenen Abteilungen der 
Säugetiere (Beuteltiere, Halbaffen, Chiropteren) eingetreten sind. 





Fig. 95. Fig. 96. 
Fig. 95 u. 96. Anspannung der Schultermuskeln bei der Kletterhaltung. 


Ein solcher den „aufrechten Gang“ vorbereitender Mecha- 
uismus ist das Erklettern stärkerer Baumstämme. Hierbei wird 
der „Glutaeus maximus“, indem er Rumpf und Oberschenkel in 
eine Ebene bringt, viel intensiver beansprucht, als beim „aufrechten 
Gang“, der dieser Klettertätigkeit gegenüber als die kleinere Auf- 
gabe erscheint. Dieselbe Betrachtungsweise beleuchtet die Muskeln 
und ihre Tätigkeit am vorderen Teil des Beckens und Öber- 
schenkels, besonders des „Ileopsoas“, die als starke Anheber des 
Beines beim Klettern noch viel besser in ihrer Eigenart verständ- 
lich werden als beim Gehen. Auch die Drehbewegungen der 
ganzen unteren Gliedmaße, die Stellung der Fußlängsachse nach 
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außen paßt vollkommen in den Klettermechanismus. Daß die- 
selben Einrichtungen auf ebener Erde sich trefflich bewähren, 
ist kein Wunder. Die Fähigkeiten des Menschen, Berge zu er- 
steigen, knüpfen direkt an den alten Klettermodus an. Auch 
hierin steht der Mensch unter seinen Primaten-Verwandten ganz 
isoliert da. Wir können diese Konsequenz aber noch weiter aus- 





Fig. 94. Kletterhaltung von Hand und Fuß beim Affen (Gibbon). 


dehnen, nämlich auf die gesamte gymnastische Befähigung des 
Menschen, durch die er alle Tiere übertrifft. Mögen auch Schim- 
panse und Orang das Radfahren in trefflicher Weise erlernen, 
und müssen wir auch den Gibbons enorme Fähigkeiten des Hin- 
schwebens von Ast zu Ast zugestehen, so sind das doch immer 
nur vereinzelte Äußerungen gymnastischer Leistungen, die in 
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einer so enormen Vielseitigkeit und Kombination nur der Mensch 
besitzt. Auch hierfür darf man mit Recht eine Art Vorstufe 
oder eine Gelegenheit zur Entwicklung der Fähigkeiten verlangen. 
Auch hier kann keine andere Möglichkeit als gleich einleuchtend 
vorgebracht werden, wie der geschilderte Klettermechanismus. 

Für den Menschenarm eröffnet das Studium seiner Muskel- 
leistungen bei Verlegung des Fixierungspunktes in die Hand die- 
selben weitreichenden Ausblicke, wie beim Studium der unteren 
Gliedmaße. 

Die frühere z. T. recht naive Deutung, als sei die Arm- 
muskulatur dadurch verstärkt worden, daß der sich mühsam auf- 
richtende Ahnenaffe Steine aufgehoben und geschleudert habe, 
muß der einzig rationellen Erklärungsweise weichen, daß es das 
Emporziehen des Rumpfes durch den an der Hand fixierten Arm 
war, das die starke Ausbildung des Deltoides und des Pectoralis 
major verständlich macht. Alle diese Muskeln als solche sind 
uralte Erbteile der Säugetiere von Amphibienahnen. 

Es handelt sich lediglich darum, den Faktor aufzuweisen, 
der die spezifisch menschliche Verstärkung bedingte. Hierfür ist 
es sehr interessant, darauf hinweisen zu können, daß die Anord- 
nung der Muskelfasern bei Deltoides und Pectoralis major sich 
als funktionell einheitlich — in einer Richtung wirkend sich offen- 
bart, wenn der Arm stark angehoben und an der Hand fixiert 
wird — also in Kletterstellung gebracht mit der Aufgabe, den 
übrigen Körper nachzuziehen, während beim hängenden Arm die 
Anordnung der Muskelzüge einen einheitlichen Modus _ ihrer 
Wirkung gar nicht erkennen läßt. | 

Eine wichtige Ergänzung dieser Betrachtungen ist gegeben 
durch den Hinweis darauf, daß nur der Mensch eine großartige 
Fähigkeit zum Schwimmen sich bewahrt und dieselbe fortge- 
bildet hat. 

Daß es sich hierbei um eine alte Säugetierfähigkeit handelt, 
ergibt sich aus dem vorzüglichen Schwimmvermögen der Mehr- 
zahl derselben und der Rückkehr vieler derselben in das feuchte 
Element. Kann es doch gar nicht zweifelhaft sein, daß die Vor- 
fahren der Meersäugetiere richtige Landbewohner waren. 

Bei den Affen ist die Schwimmfähigkeit in auffälliger Weise 
verloren gegangen. Für die Orangs auf Borneo scheint nach 
Selenkas Beobachtungen die Überschreitung von Strömen ein 
vollständiges Verbreitungshindernis darzustellen, sodaß man aus 
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dieser geographischen Isolierung Anlaß zur Aufstellung von Sub- 
spezies und Varietäten gewinnen konnte. 

Ob für die afrikanischen Formen sich ähnliche Einschrän- 
kungen der geographischen Verbreitung finden, ist nicht bekannt. 
Die Lebensweise dieser Urwaldbewohner wird dieselben wohl 
nicht selten in die Lage bringen, ihre Schwimmfähigkeit erproben 
zu müssen. Schon der ganze Bau der Menschenaffen, die Propor- 
tionen ihrer Gliedmaßen lassen sie als zum Schwimmen unge- 
schickt erscheinen. Wenn auch nur als nebensächliche Folge der 
Bewahrung der Urhand, war doch die Schwimmfähigkeit der 
Menschen sicherlich ein wichtiger Faktor bei ihrer universellen 
Ausbreitung. Vergleichtman den Modus der Schwimmbewegungen, 
wie ihn die niederen Menschenrassen durchaus ähnlich den Euro- 
päern ausgebildet haben, mit der spezifisch menschlichen Kletter- 
methode, so ist eine große Ähnlichkeit in den Aktionen der un- 
teren Gliedmaßen unverkennbar. Die ergiebigen Beuge- und Streck- 
bewegungen beim Vorstoß sind denen des Emporklimmens ver- 
gleichbar. Kein Menschenaffe wäre derselben fähig. 

So ergeben sich manche Konsequenzen aus obigen Betrach- 
tungen nach sehr verschiedenen Richtungen hin. Am wichtigsten 
ist die Folge der aufrechten Körperhaltung für das Wachstum 
des Gehirns. 


V. Der Menschenkopf. 


Die Umgestaltungen, die wir als zu dem menschlichen 
Stadium führend dargelegt haben, werden sich ebenso langsam 
vollzogen haben, wie die Umformungen in der Tierwelt über- 
haupt. Einen bestimmten Zeitpunkt der „Menschwerdung“ kann 
es daher nicht gegeben haben. Ganz allmählich vollzog sich die 
Sonderung der Wesen, die wir als gemeinsame Ahnen für Menschen 
und Menschenaffen theoretisch voraussetzen müssen. Da dieselben 
nach keiner der betreffenden Richtungen ausgeprägt oder spezia- 
lisiert waren, ist es sebr mißlich, einen Namen für dieselben zu 
finden, der nichts vorwegnimmt. Da wir bei unseren Vorstellungen 
stets das Endprodukt im Auge haben, so können wir Keine völlig 
indifferente Bezeichnung ausdenken. Dieser Mangel haftet daher 
unvermeidlich solchen Benennungen wie etwa Vor-Menschenaffen 
oder Vor-Affenmenschen an. Immerhin werden wir einen der- 
artigen Terminus, wie etwa „Propithecanthropi“ nicht ganz ent- 
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behren können. — „Menschenaffenahnen“ mag als deutscher Hilfs- 
ausdruck gewählt werden. 

In welche geologische Periode der Beginn der Umgestaltung 
dieser Primatengruppen zu verlegen sei, entzieht sich vorläufig 
gänzlich unserer Beurteilung; wir können daher in keiner Weise 
irgendwie die Zeit der Menschwerdung andeuten, mit Ausnahme 
der Erkenntnis, daß diese Vorgänge keinesfalls jüngeren Datums 
sind. Es war eine Folge der früher spärlichen Funde fossiler 
Menschenreste, wenn man die „Entstehung des Menschen“ in das 
Diluvium verlegen wollte, wobei auch der Mangel jeglicher palä- 
ontologischer und geologischer Betrachtung des menschlichen 
Organismus die naive Idee, der Mensch sei erst „ganz spät“ auf- 
getreten, begünstigte. 

Heute sehen wir diese Probleme ganz anders an. Der 
„Lertiärmensch“ bedarf nicht mehr der Beweise für seine Existenz, 
wir brauchen uns hierbei nicht auf die Artefaktfunde zu stützen, 
die noch immer Gegenstand der Diskussion sind; auch brauchen 
wir nicht erst Skelettfunde abzuwarten, die sein Vorhandensein 
beweisen. Es kann sich heute nur noch um die Frage handeln, 
in welcher Zeit des Tertiärs die Sonderungen in Menschen und 
Menschenaffen einsetzten und hierfür fehlt uns eben vorläufig 
ein Angriffspunkt. 

Ebenso müßig ist vorläufig auch eine Erörterung des 
Problems der Gegend, in der sich die Anfänge der spezifisch 
menschlichen Entwicklungsrichtung anbahnten. Der Ausdruck 
Urheimat ist an sich schon sehr unglücklich. Man kann wissen- 
schaftlich nur die Frage stellen, ob sich Andeutungen für ein 
Zentrum der Ausbreitung der Menschheit finden lassen, die zu- 
gleich auch die Verbreitung des Menschenaffen verständlich 
machen würden. 

Diesen beiden voneinander unzertrennlichen Bedingungen 
entspricht auf der ganzen Erde nur eine Region — und in dieser 
besteht kein Kontinent in der Gegenwart. Es ist eine Zone, die 
vermittelnd zwischen Asien, Europa und Australien zu suchen 
wäre. Jetzt lebende Menschenaffen !) finden wir teils in Afrika, 





ı) Der Gorilla (Anthropopithecus gorilla) ist auf ein Verbreitungsgebiet wenige 
Grade nördlich und südlich vom Äquator in Westafrika beschränkt. Der Schimpanse 
(Anthropopithecus niger) bewohnt weite Gebiete des mittleren und südlichen Afrika 
und bietet zahlreiche Verschiedenheiten dar; eine Form, der Tschego, wird von 
manchen als ein besonderer Typus aufgefaßt. Der Orang (Simia satyrus) ist beschränkt 


Die Stellung des Menschen im Naturganzen. 415 


teils auf der indoasiatischen Inselwelt. Fossile Reste!) von 
Menschenaffen kennen wir aus Europa und Indien. 

Auch die Verbreitung der jetzigen Menschenrassen würde 
sich in den Hauptzügen von dem gleichen Zentralgebiet aus be- 
greifen lassen. Jedenfalls gibt es keine andere Gegend auf der 
Erde, wie die Umgrenzung des Indischen Ozeans, an dessen 
Küsten so viel verschiedene Menschentypen sich finden — die 
negroide Welt Afrikas einerseits, die malayisch-mongolische Asiens 
andererseits, daneben die den Zusammenhang mit modernen und 
fossilen Bewohnern Europas vermittelnden australokaukasischen 
Rassentypen, wie sie Huxley genannt hat — die Dravidas und 
andere primitive Völker Indiens. Nach Osten endlich öffnet sich 
die Bahn nach dem Festland Australien und der Inselwelt der 
Südsee, wo wir als urspüngliche Bewohner (von der malayisch- 
polynesischen relativ jüngeren Besiedelung Ozeaniens abgesehen !) 
Menschen treffen, die zu den primitivsten der ganzen Erde ge- 
hören. Die Urbewohner Australiens bieten in dieser Hinsicht 
ein so wichtiges Material, daß sie unsere Anschauungen der 
Vorstufen der Menschheit in vieler Hinsicht vervollständigen 
können. Da ist es gewiß bemerkenswert, daß in der australischen 
Welt von Menschenaffen sich keine Spur findet, weder rezent 
noch fossil, wie ja überhaupt höhere Säugetiere niemals dorthin 
gelangt sind. Der Mensch und eine durchaus primitive und 
wilde Hundeart, der Canis dingo, sind die einzigen Vertreter der 
höheren Säugetierwelt in Australien inmitten einer niederen Tier- 
gesellschaft aus dem Reiche der Marsupialier oder Beuteltiere, 
die einst in der Sekundärzeit weiter verbreitet waren und heute 
ihre nächsten Verwandten in Südamerika haben. Von dort her 
sind sie wahrscheinlich (unter Vermittlung eines antarktischen 
Kontinentes) nach Australien gelangt. Der Mensch aber und 
der Hund weisen bezüglich ihrer Herkunft auf dasselbe hypo- 
thetische Zentralgebiet hin, das wir für die übrigen Menschen- 





auf Borneo, wo er in zahlreichen Variationen vorkommt, und auf Sumatra. Die 
Gibbons (Hylobates) sind weit verbreitet auf Teilen des südasiatischen Festlandes 
und Inseln des Malayischen Archipels. Sie werden in zahlreiche Spezies gesondert 
(Hylobates lar, syndactylus, concolor etc.). | 

2) Fossile Hylobates-Arten finden sich in Teilen Mitteleuropas; in Frankreich 
in Miocän kommt Dryopithecus vor, der den afrikanischen Menschenaffen verwandt 
ist, aus dem Pliocän der Maingegend besitzen wir einen Oberschenkelknochen und 
neuerdings aus dem Teufelsloch bei Steinau ein Schädelfragment einer fossilen Schim- 
panse-Art. 
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gruppen und Menschenaffen aufgestellt haben. Der schon be- 
rührte Konnex der Australier mit indischen und dadurch 
europäischen Typen verlangt unbedingt ein südlich von Asien 
gelegenes Zentralgebiet. Eine Ergänzung erfährt diese Betrach- 
tung durch die Eigenart des australischen Wildhundes. Derselbe 
gleicht außerordentlich dem wilden Berghunde des östlichen 
Javas.. Daß der Dingo ein von Menschen gezüchtetes Tier sei, 
ist ein Märchen. Er ist ein ganz wildes Tier, auch heute noch 
in Australien, wo seine fossilen Reste mit ausgestorbenen Beutel- 
tieren zusammen gefunden sind. Allerdings haben sich die Ein- 
geborenen Australiens bemüht, diesen ihren einzigen etwas höher 
organisierten Genossen inmitten der stumpfsinnigen Beuteltierwelt 
an sich heranzuziehen, ja sie haben ihn verwöhnt, wie sie ihre 
Kinder verwöhnen — die Weiber haben sogar die jungen Hunde, 
die man hohlen Baumstämmen entnahm, gesäugt — es ist aber 
alles umsonst gewesen. Dieser angebliche Züchtungsversuch ist 
gänzlich mißlungen. Die Dingos entlaufen ihren „Herrn“ sobald 
sie heranwachsen und jagen noch heute in Heerden wie die 
Wölfe auf eigene Faust!). 

Die früher vielfach verbreitete Idee, daß der Mensch den 
Hund nach Australien mitgenommen habe und daß derselbe 
dort verwildert sei, muß gänzlich abgewiesen werden. Hin- 
gegen wird dadurch die Annahme nicht gestört, daß Mensch und 
Hund gleichzeitig und auf denselben Bahnen nach dem austra- 
lischen Kontinent gelangt oder verschlagen worden sind. — 
Anders läßt sich ihre Situation gar nicht auffassen, denn die Tat- 
sache, daß sie allein nach jener fernen Welt des fünften Kontinents 
gelangten, läßt sich nicht anders verstehen, als daß vorübergehend 
bestehende Landbrücken von einem anderen Kontinent aus ihnen 
den Weg ebneten; daß aber diese Verbindung eine ganz kurz 
vorübergehende war und daß daher andere höhere placentare 
Säugetiere sie gar nicht oder nur in geringem Maße benutzt 





I) Sobald der europäische Hund nach Australien kam, haben die Eingeborenen 
ihre umsonst verschwendete Liebesmüh vom Dingo auf ihn übertragen, natürlich mit 
besserem Erfolg. So findet man heute in jedem Eingeborenenlager viele Hunde, die 
sich in den Missionsstationen so vermehren, daß sie von Zeit zu Zeit abgeschossen 
werden müssen. Aber zur Jagd verwendet der Eingeborene diese Hunde auch nicht. 
Es ist lediglich Spielerei und Tierliebhaberei, die besonders von den Weibern und den 
Kindern betrieben wird. Letztere halten sich übrigens alle jungen Tiere, deren sie 
nur habhaft werden können, als Lieblinge. 
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haben. Nach Australien ‚scheinen sie wenigstens nicht gelangt 
zu sein. Alle Nachforschungen nach dem Vorkommen von Resten 
von Plancentarformen in Australien außer Mensch und Hund sind 
bisher gänzlich erfolglos gewesen. Wohl sind gelegentlich Ge- 
rüchte von solchen Funden aufgetaucht, aber die genauere Prüfung 
konnte dieselben nicht bestätigen. Dieses negative Resultat schließt 
natürlich nicht die Möglichkeit aus, daß doch auch andere Formen 
aber die betreffenden Landbrücken benutzten und es ist möglich, 
daß hierauf das Vorkommen von Nagetieren bezogen werden darf, 
die in der Tat in Australien in z. T. besonderen Varietäten oder 
Subspecies sich finden. Bei diesen Formen freilich ist auch Ver: 
schleppung und Transport auf schwimmenden Holzteilen oft zur 
Erklärung ihres Vorkommens hinreichend. 

Für den Menschen in Australien hatten frühere Autoren und 
namentlich Missionare die naive Erklärung bei der Hand, daß 
die Eingeborenen 
zu Schiff nach ihrem 
Wohnsitz gelangt 
seien. Die polynesi- 
sche Ausbreitung 
in der Südsee galt 
als Vorbild. Die 

außerordentlich 

vielseitigen Bezieh- 
ungen, diein körper- 
licher wie in kul- 
tureller Hinsicht 
sich von den austra- 
lischen Eingebore- 
nen zu den Bewoh- Fig. 98. Eingeborene aus Nordwestaustalien von Euro- 
nern der anderen päern ähnlichem Typus. 
Kontinenteergaben, 

wurden als Ausgangspunkt der Betrachtungen genommen, daß die 
Australier, sei es aus Afrika oder aus Asien zu Schiff gekommen seien. 
In naiver Weise wurden sogar die Anklänge ihrer Sprache respek- 
tive der Dialekte ihrer gemeinsamen Ursprache an die der indo- 
germanischen Völker als Erinnerungen an einstige höhere Kultur 
zustände (einmal sogar an die babylonische Sprachverwirrung!) 
gedeutet. Die dunkle Körperfarbe ließ den Namen Australneger 


aufkommen und ihre Herkunft von Afrikanegern vermuten! — 
27 





Vorträge über Abstammungslehre. 
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Die Australier verdienen den Namen „Neger“ nicht mehr 
und nicht weniger als die dunkeln Bewohner Indiens. In ihrer 
sehr bedeutenden individuellen Verschiedenheit erinnern sie tat- 
sächlich an die verschiedensten Rassentypen Asiens, Europas, 
Afrikas, aber auch bedeutende Anklänge an Menschenaffen sind 
unverkennbar, die sich mehr und mehr zeigen, je weiter die Unter- 
suchungen auf die 
Einzelheiten des 
Körperbaues und 
besonders des Ske- 
lettes sich aus- 
dehnen2,DienBe- 
ziehungen zu den 
fossilen Formen 
der Bevölkerung 
Europas tritt so- 
wohl in kultureller 
wie in körperlicher 
Hinsicht sehr deut- 
lich hervor, und 





Fig. 99. Eingeborene aus Nordostaustralien, an Neger - & 
erinnernd. damit auch die 


auffallende Ähn- 


lichkeit der Gesichtstypen mit solchen von Europäern, worauf 
Professor Semon!) gelegentlich seiner australischen zoologischen 
Forschungsreise zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Meine 
Erfahrungen auf der dreijährigen Forschungsreise ?), die ich 1904 
bis 1907 unternahm, haben diese Tatsache vollkommen bestätigt 
und zugleich auch die Aufklärung über die ganz eigentümliche 
Stellung der Australier im Stammbaum der Menschheit gebracht. 
Meine Erfahrungen lassen es als vollkommen ausgeschlossen er- 
scheinen, daß die Australier zu Schiff nach dem Kontinent ge- 
langt sind. Entsprechend ihrer überaus primitiven Kulturstufe 
haben sie überhaupt keine Anzeichen einer eigenen Schiffahrts- 
kunde aufzuweisen. Was wir antreffen von Meeresfahrzeugen, 
das erweist sich als entlehnt von benachbarten malayischen, mela- 





I) R. Semon, Im australischen Busch und auch Ufern der Korallenmeere. 
Leipzig 1892. 

2) Vorläufige Berichte über meine Reise sind bisher nur in der Zeitschrift für 
Ethnologie (1905, 1906, 1907) erschienen; ausführlichere Darstellungen sind in Vor- 
bereitung. 
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Fig. 100. Eingeborene Nordwestaustraliens, jugend- ig. IoI. Desgl. sehr junges Mädchen. 
licher Mann. 





Fig. 102. Desgl. sehr junger Mann. 
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nesischen oder polynesichen Völkern, die ihre Einflüsse an der 
Nord- und Ostküste geltend machen. Von der Südküste sind 
niemals, ebensowenig 
wie von  Tasmanien, 
Boote oder dergleichen 
bekannt geworden, wie 
wir sie heute im Nor- 
den, teils als Rinden- 
boote, teils als Ein- 
bäume, teils als Flosse, 
— an der Nordostküste 
sogar als Ausleger- 
boote antreffen. 

Das Wichtigste aber 
ist, daß an der ganzen 
Westküste, wo heute 
die Eingeborenen noch 
‚ ziemlich reichlich vor 

handen sind, sich keine 





Spur von Befahren des. 
Fig. 104. Eingeborene aus Nordwestaustralien, alter Mann. Meeres findet. Gerade 
hier im Westen nun 
ergeben sich die 
selbst für Australien 
primitivsten Zustände 
und die Gefahr einer 
Vermischung mit Be- 
wohnern benachbar- 
ter Inselgruppen ist 
hier am meisten aus- 
geschlossen. 

Es bleibt daher nur 
die eine Erklärung 
übrig, daß die Vor- 
fahren der heutigen 

Eingeborenen 
Australiens!) auf 





ı) Die Hypothese, Austra- 


Fig. 105. Desgl. erwachsener Mann mit deutlichen lien selbst sei vielleicht die 
\Wülsten über den Augen. Urheimat der Menschheit 
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Landbrücken von einem Kontinent herübergekommen sind, zu 
dem auch Java gehörte oder in Beziehung: stand. 

Für alle diese Betrachtungen ist nun ein Fossilfund auf 
Java von größter Bedeutung, der zu den interessantesten und am 
meisten umstrittenen der gesamten Paläontologie gehört — ein 
Fund, den geradezu eine gewisse Romantik trotz der nüchternen 
Wissenschaft umgibt, — es sind die berühmten Skelettreste des 
sogenannten „Pithecanthropus erectus“, die der holländische 
Militärarzt Eugen Dubois zu Beginn der neunziger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts aufdeckte. 

Zwei Punkte sind es, die diesen Fund so überaus merk- 
würdig machen: erstens, daß er kein Spiel des Zufalls, sondern 
das Ergebnis eines gewollten Suchens war und zweitens, daß 
später trotz enormer Bemühungen und Opfer, die diejenigen 
Dubois’ weit überstiegen, nie wieder etwas Ähnliches aufgedeckt 
wurde. | 

Dubois war von seiner Regierung ausgeschickt worden, 
um fossiles Säugetiermaterial auf Java zu sammeln; von Anfang 
an aber war er von dem Drange erfüllt, jene Zwischenform zu 
finden, die die Vermittlung von Mensch und Affe liefern sollte, 
jenen „Pithekanthropus“, wie ihn Haeckel schon theoretisch be- 
nannte und einer Ahnentafel einverleibt hatte. Ganz besonders 
merkwürdig und fast wie eine Ironie des Schicksals mutet es an, 
daß Dubois durch eine gelegentliche Äußerung Rudolf Virchows 
— wenn irgendwo, so sei am meisten Aussicht auf dem malay- 
ischen Archipel, die Ahnenstufen des Menschen zu finden — zu 
seinem Graben auf Java angeregt wurde. 

Die Fundstücke sind ein Schädeldach und ein Oberschenkel- 
knochen, dazu ein Backzahn, dem später noch einer folgte. Die 
Fundstelle liegt in Zentraljava im Ufergehänge des Solo- oder 
Bengawanflusses, der sich sein Bett in vulkanische Ablagerungen 
eingeschnitten hat. Es sind Schichten eines schon früher vom 
Wasser transportierten sandigen, von Vulkanausbrüchen herrühren- 





gewesen, rührt von meinem Freunde Schoetensack her. Obwohl ich sie selbst nie 
geteilt habe — was mir teils versehentlich, teils absichtlich fälschlich zugeschrieben 
worden ist — habe ich niemals den Wert dieser Idee unterschätzt, die zum erstenmale 
eine Revision des Tatbestandes vom Standpunkte der Entwicklung der Menschheit aus 
nötig machte und dabei die vielen Parallelen zwischen den Uraustraliern und den Ureuropäern 
aufdeckte. ‘Es entstanden daraus Anregungen, die wesentlich zur Unternehmung meiner 
australischen Reise beigetragen haben. 
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den Materials, in welches die Reste von Wesen, die wahrschein- 
lich bei Ausbrüchen des benachbarten, 10000 Fuß hohen, heute 
nicht mehr tätigen Lavu eingebettet wurden. Die Reste lagen 
nicht dicht beieinander, sondern ein Abstand von ca. ı5 Meter 
trennte das Schädeldach von dem Oberschenkel, die auf ver- 
schiedenen Seiten des Ufergehänges gefunden wurden. Die Schicht 
aber war genau die gleiche auf beiden Seiten. Deshalb sind die 
Zweifel, die anfangs bisweilen von nicht geologisch Geschulten 
gegen die Zusammengehörigkeit der beiden Stücke erhoben 
wurden, belanglos. Hätten diese Zweifel recht, so würden sie 
nur die Individuenzahl des Fundes verdoppeln, denn zoologisch 
und vergleichend anatomisch passen die betreffenden Stücke sehr 
gut zu einem Wesen. 

Über das geologische Alter dieser seltenen Fossilreste ist 
eine ungeheure Literatur entstanden, ohne daß eine völlige Einigung 
erzielt worden wäre. Daß die Fundstücke wirklich versteinert, 
d. h. gänzlich der organischten Substanz beraubt sind, haben alle 
Greologen, die die Stücke in Händen gehabt haben, bestätigt, 
aber wie alt sie sind, darüber konnte man keine feste Meinung 
gewinnen. Dubois selbst hielt die Stücke für Tertiär und zwar 
dem letzten Abschnitt dieser Periode, dem Pliozän Europas zu- 
gehörig. Er schloß dieses aus der Tierwelt, mit der zusammen 
er die Reste seines Pithecanthropus antraf, besonders einer Ele- 
fantenart (sogenannte Stegodonten). Fast alle neueren Untersucher, 
darunter die Geologen, besonders mit Rücksicht auf die ver- 
schiedenen Stufen des Erlöschens vulkanischer Tätigkeit und des. 
verschiedenen Erhaltungszustandes der Vulkane des malayischen. 
Archipels — in erster Linie der Breslauer Geograph Volz — 
haben sich für eine Gleichsetzung des Pithecanthropusalters mit den 
Diluvium Europas ausgesprochen. 

Man hat dieser Herabsetzung des anfangs vielleicht zu hoch 
bemessenen geologischen Alters des Pithecanthropus große theo- 
retische Bedeutung für die stammesgeschichtliche Bewertung des. 
Fossils beizumessen gesucht — aber ganz mit Unrecht. Dubois. 
selbst nahm ja gar kein so hohes geologisches Alter an, daß es für 
die Anfänge der Menschwerdung ausgereicht hätte. Damals frei- 
lich datierte man dieselben nicht sehr weit zurück. Aber heute 
ist der Unterschied ob pliozän — ob diluvial für die Uranfänge- 
der Menschheit, die ja viel älter sein müssen, gänzlich gleich- 
gültig. Abgesehen hiervon aber ist die Parallelisierung von Ab- 
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lagerungen in Europa mit solchen auf Java in geologischer Hin- 
sicht noch keineswegs genügend geklärt. Die hier herrschende 
Unklarheit wird am besten durch die ganz unsinnige Klassifikation 
der meisten Vertreter der australischen fossilen Beuteltierwelt als 
„posttertiär“ bewiesen, als ob das Tertiär Europas in Australien 
keine Parallele gehabt hätte. 

In Gegenden, die keine so markanten Unterschiede und 
Horizonte aufzuweisen haben, wie sie die Eiszeit Europas geliefert 
hat, ist eben die Gliederung der Ablagerungen viel schwieriger als 
bei uns. Darum ist auch das letzte Wort über das Alter des Pithe- 
canthropus noch immer nicht gesprochen. Bis das geschieht, genügt 
uns der rein anatomische Befund des großartigen Fossils voll- 
ständig, um ihn einzureihen in die Entwicklungsbahnen der Vor- 
menschheit. Bieten uns doch auch heute noch lebende Formen 
zum Teil ganz primitive Zustände dar — Vorfahrenzustände geo- 
logisch älterer, aber mehr umgebildeter Formen. Können wir 
doch auch die jetzigen Australier noch bezüglich ihrer Ursprüng- 
lichkeit stammesgeschichtlich voll verwerten. Es ist daher ganz 
gleichgültig, ob der Pithecanthropus im Pliozän gelebt hat oder 
Miozän, oder ob er den Zustand seiner im Eozän lebenden Ahnen 
bis ins Pliozän oder Diluvium beibehalten hat. 

Dubois hat seinem Fossil den Namen „erectus“ gegeben 
— der aufrechte. Damit schreibt er ihm den Vollbesitz eines 
Menschenfußes zu. Ob das richtig ist, können wir ohne Kenntnis 
irgend eines Fußknochens dieses Geschöpfes nicht entscheiden. 
Wie gesagt, sind alle späteren Expeditionen zur Auffindung neuer 
Reste, auch die mit ungeheueren Mitteln ausgestattete Forschungs- 
reise der Witwe des hochverdienten Zoologen Selenka gänzlich 
resultatlos verlaufen, soweit es sich um Pithecanthropus selbst handelt. 

Solange wir nicht die Knochen der Fußwurzel oder des 
Mittelfußes des Pithecanthropus kennen, ist es unmöglich zu ent- 
scheiden, ob derselbe ein Mensch war, denn nach unseren früheren 
Betrachtungen werden wir die positive Beantwortung dieser Frage 
von dem Tatbestand der großen Zehe abhängig machen müssen. 
Wenn dieselbe nicht an die anderen herangerückt war, so war 
der Pithecanthropus kein Mensch. Ein solcher Befund würde aber 
den Wert des Fossils in seiner Menschenähnlichkeit nicht beein- 
trächtigen. 

Es fragt sich nun, ob nicht der Oberschenkelknochen die 
Entscheidung bringen könnte. Dubois hat gerade auf dessen 
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Menschenähnlichkeit hin, nicht zum wenigsten, weil der Knochen 
in seinem Schaft sehr wenig gekrümmt ist, den Ausdruck erectus 
gewählt. Man muß zugeben, daß die bedeutende Länge des 
Stückes auf ein Wesen hindeutet, das wahrscheinlich die primi- 
tiven, d. h. menschlichen Gliedmaßenpropositionen sich bewahrt 





Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108. 


Fig. 106—108. Der Oberschenkelknochen des Pithecanthropus von vorn (links), von 
hinten (Mitte), und von außen (rechts). 


hat. Es läßt sich daher als wahrscheinlich vermuten, daß der 
Pithecanthropus nicht die sekundären Umgestaltungen der Glied- 
maßen durchgemacht hat, wie sie zum Absinken zum Menschen- 
affen führen; aber ob nicht Anfänge dieser Absinkens vorhanden 
waren, läßt sich aus dem kärglichen Material nicht entscheiden. 
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Hierbei tritt noch ein Umstand recht hinderlich hinzu, es ist die 
große Knochenwucherung, die sich im oberen Drittel der Hinter- 
fläche des Knochenschaftes findet und die als Folge einer krank- 
haften Störung, einer Verletzung, gedeutet wird. 

Leider war es mir auch bisher nicht möglich, weder das 
Original noch einen Abguß des kostbaren Stückes in die Hand 
zu bekommen. Alle Bemühungen hierin scheiterten an der Ner- 
vosität des Entdeckers, die freilich zu 
entschuldigen ist angesichts der über- 
aus bösen Erfahrungen, die Dubois 
machen mußte, als er anfangs freudig 
und gern seine Funde den Diskussionen 
gelehrter Gresellschaften in Deutschland, 
Frankreich und England exponierte. 
Besonders in Deutschland verdarb ihm 
die damals noch allein herrschende un- 
fruchtbare Skepsis Rudolf Virchows 
die Lust, seine Fundstücke überall 
vorzulegen. 

Nach der vorliegenden Abbildung 
hat sich mir eine außerordentlich auf- 
fällige Ähnlichkeit des Pithocanthropus- 
OÖberschenkelknochens mit dem der 
australischen Eingeborenen ergeben. 
Es besteht dieselbe Schlankheit und Fig.109. Oberschenkelknochen vom 

Neandertal-Menschen, links vom 
relative Kleinheit der (relenkenden, Homo Mousteriensis, rechts vom 
auch speziellere Grestaltungen, wie die MaNENDER 
der Muskelhöcker am oberen Ende, erinnern teils an Australier — 
teils an den Orang — ein Konnex, da sich auch durch andere 
Punkte neuerdings als wichtig herausgestellt hat. 

Die Geradheit des Schaftes aber, auf die Dubois Gewicht 
legte, ist für die Frage der Aufrechthaltung ganz belanglos. Die 
Orangs haben dieselbe Konfiguration und können doch nicht auf- 
recht gehen. Manche Menschenrassen haben mehr gekrümmte 
Oberschenkel und gehen doch aufrecht. 

Die ganze Beschaffenheit des Knochens reiht den Pithecan- 
thropus in eine Formenwelt ein, die den Australiern, den asiatischen 
Menschenrassen und den indoasiatischen Menschenaffen sehr nahe 
steht. Dieses Ergebnis ist wichtiger als das flüssig gewordene: 
Mensch oder Menschenaffe? 
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Fig. ııı. Ober- und Unterschenkelknochen des fossilen Homo Aurignacensis Hauseri, als Beispiel eines 
austral-kaukasischen Typus; Ähnlichkeit des Femur mit dem des Pithecanthropus. Die Wadenbeine 
sind versehentlich falsch aufgestellt. 


Fig. 110. Oberarm- (oben) und Oberschenkelknochen von Orangs (1,3, 5,7,9) u. Gorillas (2, 4, 6, 8,9, 11, I2). 
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Zu dem Ergebnis der nahen Beziehung des Pithecanthropus 
zu den oben aufgestellten Propithecanthropi führt die Betrachtung 
des Schädeldaches. Die in den ersten Jahren nach dem Funde 
lebhaft, ja fast erbittert geführte Diskussion über dieses Stück 
konnte gar kein befriedigendes Ergebnis fördern, weil man sich 
damals noch völlig im Unklaren über die Stellung der Menschen- 
affen zu den Menschengruppen befand. Heute erweist sich dieses 
Schädeldach als außerordentlich wertvoll für die Geschichte der 
menschlichen Gehirnkapsel, in dessen oben skizzierten Gang es 
sich aufs deutlichste einreiht. 

Wir haben diesen Entwicklungsgang in zwei Perioden zu 
teilen versucht und die erste derselben bereits besprochen, mit 
deren Abschluß der Zustand erreicht ist, der als Ausgangsstadium 
für die Gestaltungen der Gehirnkapsel bei den Menschenaffen 
und den Menschenrassen sich darstellt. Es wurden bereits dar- 
gelegt, daß die Verlagerung der Augen nach vorn die Gestaltung 
des Schädeldaches der Primaten beherrscht. Bei der Emporwölbung 
desselben durch das Großhirn sondert sich der vordere plan 
bleibende, den Augenhöhlen zugehörende Teil von dem übrigen 
(s. 0.). Entsprechend der Ausdehnung der Großhirnhälften dehnt 
sich die Gehirnkapsel nach den Seiten und nach hinten aus, 
zugleich eine mäßige Wölbung im ganzen erzeugend. 

So entsteht eine Schädelform, die derjenigen des Pitho- 
canthropus entspricht. 

Würde man auf Grund unserer heutigen Kenntnisse von 
der Entwicklungsrichtung der Schädelbildungen bei Menschen- 
rassen und Menschenaffen dem Morphologen rein theoretisch die 
Aufgabe stellen, eine Gehirnkapsel ausfindig zu machen, die als 
Urform gelten könnte — eine solche Konstruktion müßte ein 
Modell zutage fördere, das in der Hauptsache dem javanischen 
Fossil entsprechen würde. Darin liegt eben die hohe vergleichend 
anatomische Bedeutung desselben, und daraus resultiert die Be- 
rechtigung, in der Geschichte des Kopfes der höheren Primaten 
ein „Pithecanthropusstadium“ aufzustellen, von dem aus sich 
Entwicklungsbahnen verfolgen lassen, sowohl zu den Anthropoiden 
wie zu den verschiedenen Menschenrassen. 

Von dem ganzen Kopfskelett des Pithecanthropus ist der 
obere Teil erhalten bis zu einer Bruchlinie, die vom Stirnrand 
aus über die Schläfengegend fort ungefähr bis zur hinteren Be- 
grenzung des Hinterhauptloches führt. Der vordere die Augen- 
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höhlen bedeckende Teil springt wie ein Schirmdach vor mit einem 
vorderen leicht konvexen Rande und seitlichen Vorsprüngen, 
hinter denen eine von beiden Seiten eintretende Einziehung den 
Schläfengruben der Menschenschädel entspricht. In der Ansicht 
von oben nimmt der Umriß des Schädeldaches — oder der „Calotte“ 
nach hinten an Breite allmählich zu, die im Maximum auf 134 mm 
steigt. Von hier aus nach hinten beschreibt der Umriß an- 
nähernd den Teil eines Kreisbogens mit geringer hinterer Ab- 
flachung. 

Die gesamte Länge in der Mittellinie gemessen beträgt 
ıSı mm. Sie erstreckt sich vom vorderen mittleren Punkte der 
„Glabella“ bis zum am 
meisten nach hinten 
vorragenden Punkte, 

dem „Inion“ oder 
Nackenpunkt. Er ge- 
hört einem Wulst an, 
der die obere Grenze 

der Ansätze der 
Nackenmuskulatur 
darstellt. 

Bei der Betrachtung 
in Profil zeigt sich die 
mittlere (oder mediane) 
Umrißlinie des Schä- 
delsin flacherWölbung 

emporsteigend bis 
zum Scheitel, einer 
Stelle, die durch eine 
leichte schildförmige 

Erhabenheit ausge- 
zeichnet ist. Die Schä- 
delknochen sind hier Fig. ıı2. Schädeldach des Pithecanthropus von oben 
fest miteinander ver- gesehen, der a. Glabella ist abwärts ge- 
schmolzen, Nähte sind | 
nicht zu erkennen, eine Erscheinung, die aut ein höheres indivi- 
duelles Alter des betreffenden Wesens schließen läßt. Es lassen sich 
daher auch die Punkte, die bei andern Primatenschädeln der Ver- 
einigung der Schädelnähte entsprechen, hier nur annähernd in 
ihrer Lage abschätzen, — auf der Höhe der Scheitelerhebung 





430 Hermann Klaatsch, 


das „Bregma“, wo „Kranznaht“ und „Pfeilnaht“ sich treffen, und 
der Hinterhauptsgegend genähert das „Lambda“, wo „Pfeilnaht‘ 
und „Lambdanaht“ (zwischen den Hinterhauptsbeinen, Occipitalia 
und Seitenwandbeinen, Parietalia) sich begegnen. Vom Scheitel- 
wulst aus setzt sich nach vorn in der Mitte des Stirnbeines (frontal) 
eine mittlere kammähnliche Erhebung, der Stirnkamm oder Crista 
frontalis zum Augenhöhlendach fort. 

Diese Erhebung erinnert ein wenig an die Kammbildungen 
am Schädel der Menschenaffen, die durch Emporreichen der seit- 
lichen Muskelmasse der Kiefergegend (s. oben) gebildet werden, 
aber sie sind nicht damit identisch. Die obere Grenze der Kaumus- 
kulatur, die Schläfenlinien, sind ganz deutlich am Pithecanthropus- 
Schädel zu erkennen, sie bleiben weit von der Mittellinie entfernt. 





Fig. 113. Schädeldach des Pithecanthropus, von der linken Seite gesehen, das Vorder- 
ende nach links gewendet. 


Hieraus läßt sich schließen, daß Pithecanthropus keinesfalls 
die Entwicklungsrichtung der Menschenaffen bis zur Ausbildung 
starker Eckzähne durchgemacht hat. Bei der verhältnismäßig 
beträchtlichen Größe der Gehirnkapsel, dem keineswegs jugend- 
lichen Alter des Individuums müßten sich Kieferbildungen, die 
denen männlicher Gorillas oder Orangs entsprächen, ganz anders 
markieren. Hingegen läßt sich die Möglichkeit nicht ausschließen, 
daß Anfänge einer den Menschenaffen entsprechenden Entwick- 
lungsbahn vorhanden waren. Die Gibbons zeigen in den ver- 
schiedenen individuellen Befunden ihrer Schädel auch primitivere 
Stufen der Eckzahnvergrößerung als die andern Menschenaffen. 
Die Gibbons weisen niemals Muskelkämme an ihren Schädeln auf. 

In mancher Hinsicht ähnelt das Schädeldach des Pithe- 
canthropus denen von Gibbons, die in Menschengröße zu denken 
wären. Damit harmoniert auch die Beschaffenheit der Hinter- 
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hauptsregion des Pithecanthropusschädels. Die Ansatzfläche 
der Nackenmuskulatur ist von beträchtlicher Ausdehnung und 
starker Wölbung. Das Relief der unteren Fläche macht eine 
Lagerung des Hinterhauptloches — in Vergleichung mit dem 
Menschenzustande — ziemlich weit nach hinten wahrscheinlich — 
alles Punkte, die ein Balancieren des Kopfes, somit die Auf- 
richtung des Rumpfes durchaus nicht als sicher erscheinen lassen. 
Wir müssen daher gegen die Bezeichnung „erectus“ Zweifel erheben. 
Wenn diese berechtigt sind, so stellt Pithecanthropus einen menschen- 
großen Affen (vielleicht weiblichen Geschlechts) dar, der sich von der 
menschlichen Entwicklungsbahn in einem viel geringerem Grade 
entfernt hat, als die heutigen Menschenaffen. Ohne Kenntnis 
der Kieferbildungen, speziell der Eckzähne, wird diese Frage sich 
nicht entscheiden lassen; die beiden verschiedenen Mahlzähne 
passen ebensogut zu einem primitiven Menschenaffen wie zum 
Menschen !). 

Wie man auch das Objekt ansehen mag, immer wieder be- 
stätigt sich die ungemein zentrale Stellung des Pithecanthropus, 
die ja auch aus den Diskussionen der gelehrten Gresellschaften 
sich ergab, indem die einen den Affen-, die anderen die Menschen- 
natur des javanischen Fossils befürworteten. 

Unverkennbar ist die Beziehung der Pithecanthropus-Calotte 
zu den Jugendzuständen der großen Menschenaffen. Bei den 
jungen Orangs ist nur die Stirnregion verändert, indem die Vor- 
wölbung der vorderen Gegend sich schon sehr frühzeitig geltend 
macht und die Überaugenwülste zurückdrängen. Die Reste der- 
selben erscheinen der Stirnregion wie aufgelagert. Die Schädel 
der jugendlichen Orangs sind die am stärksten gewölbten unter 
allen Menschenaffen, so daß sie die Vergleichung mit jugendlichen 
Menschenschädeln recht gut vertragen können. Es gab eine 
Zeit, wo anthropologische Autoritäten solche mächtig gewölbte 
junge Orangschädel, die ihnen zur Begutachtung vorgelegt wurden, 
als hydrocephalisch zu bezeichnen versuchten! 

Wichtig ist vor allem die Tendenz der starken Wölbung 
nach vorn, womit die Neigung der Orangs zu einer rundlichen 
Schädelform zusammenhängt. Darin liegen deutlich Unterschiede 
von der anderen Entwicklungsbahn, die zu den Gorillas führt. 





1) Dubois hat später angegeben, daß er ein kleines Stück Unterkiefer nicht 
weit von der Fundstelle gefunden habe, das eine geringe Entwicklung der Eckzähne 
zeige, aber die Angaben sind zu unbestimmt, um als gesichert gelten zu können. 
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Die Schädel jugendlicher Gorillas lassen zwar auch eine recht 
gute Wölbung erkennen, aber sie erinnern doch mehr an die 
Form der Pithetanthropus-Calotte, besonders in den Stadien der 
Umgestaltung durch die aufrückenden Muskelmassen. Beim 
Gorilla greifen dieselben (s. o.!) mehr hinten, beim Orang mehr 
vorn an und diese Verschiedenheit ist an den ganz alten Indi- 
viduen deutlich zu erkennen — ein ausgezeichneter Beweis für 
die oben bereits auf andere Momente gestützte selbständige und 
von einander unabhängige Ausbildung der Menschenaffentypen 
Asiens und Afrikas. 

Wenden wir uns den Menschentypen zu, so ergeben sich 
ganz besonders leicht erkennbare Anschlüsse der fossilen europä- 
ischen Schädel vom Neandertaltypus an eine dem Pithecanthropus 
ähnliche Urform. Die Calotte aus dem Neandertal selbst, die 
ı856 entdeckt wurde, der eine der in Belgien (1887) gefundenen 
Spyschädel machen den Eindruck von vergrößerten Wiedergaben 
der Pithecanthropus-Calotte mit geringen Modifikationen. Letztere 
betreffen besonders die Stirngegend, welche stärkere Vorsprünge 
des Augenhöhlendaches zeigt. Die beiderseitigen Überaugen- 
wülste sind deutlicher gegliedert als beim Pithecanthropus. Im 
übrigen aber müßte ein nach allen Richtungen annähernd gleich- 
mäßig erfolgende Ausdehnung des javanischen Schädels zu einer 
typischen Neandertalform führen; das in Bonn befindliche Original 
des ältesten Fundstückes zeigt auch in der Scheitelgegend eine 
Andeutung der schildförmigen Anhebung, wie sie sich an der 
Calotte des Pithecanthropus findet. In der Ansicht von oben 
erscheinen die Umrisse der betreffenden Objekte einander auf- 
fällig ähnlich. Auch die Neandertalschädel besitzen in der Seiten- 
wand- oder Parietalregion die starke Ausladung, eine Verbreiterung 
auf ca. 150 cm bei einer größten Länge von ca. 200 cm. Wenn 
diese Schädel auch weniger angehoben sind als moderne Europäer- 
schädel, so darf man die Größe ihres Rauminhalts, ihre „Kapa- 
zität“ doch nicht unterschätzen, denn sie ersetzen durch Breite 
und Länge, was ihnen an Höhe abgeht. Besonders das jugend- 
liche Exemplar eines Neandertalschädels (Homo Mousteriensis), 
das O. Hauser 1908 im Vezeretal entdeckte und das von mir 
gehoben wurde, zeichnet sich durch eine recht geräumige Hirn- 
kapsel aus. 

Die Neandertalschädel bieten darin eine gewisse Parallele 
zu denen mancher Menschenaffen dar, daß die Wülste über den 
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Augen sich mit Zunahme des individuellen Alters vergrößern. 
Der greisenhafte Schädel, den französische Geistliche in der Grotte 
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ı14. Neandertalschädel vom Dep. Correze 





La Chapelle - aux - Saints 
im Departement Correze 
1908 entdeckten, besitzt 
die Stirnwülste ganz be- 
sonders stark. Auch die 
Fragmente von der Fund- 
stätte Krapina in Kroatien 
(1899, 1900) zeigen diese 
Bildungsoausgesprochen, 
daß eine Vergleichung mit 
Schädeln des Gorilla sich 
von selbst aufdrängt. Die 
genauere Vergleichung 
bestätigt diesen Zusam- 
menhang auch für andere 
Teile des Schädels, sowie 
das ganze übrige Skelett. 

Die Neandertalmen- 
schenıbesitzenenlir. die 


großen Eckzähne der 
Gorillas nicht. Die Glie- 
derung derjenigen ge- 


meinsamen Vorfahren- 


gruppe der Propithe- 
canthropi, aus der sich 
einerseits die Gorillas, 


andererseits die ältesten 
menschlichen Bewohner 
Europas entwickelt ha- 
ben, weistauf einen Strom 
hin, der, seiner 
Quelle verfolgt, uns zur 
Region des Pithecanthro- 
pusführt. Andere Ströme 
gingen von hier nach 
anderen Richtungen aus, 
wie die Vergleichung der 


Schädelbildungen uns 
28 


bis zu 
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zeigt. Auf den ersten Blick sehen die bessergewölbten (rehirn- 
kapseln der Ureinwohner Australiens und der jetzt erloschenen 
Tasmanier zwar der des Pithecanthropus nicht auffällig ähnlich, 











Fig. 116. Desgl. Ansicht von links. 


aber eine genauere Analyse mit Hilfe der neueren von mir aus- 
gebildeten Methoden, besonders der diagraphischen Aufnahme 
der Schädelumrisse, lehrt ohne weiteres den nahen genetischen 
Zusammenhang kennen. 





Fig. 117. Fig. 118. 
Fig. 117 u. 118. Schädel eines Gorilla-Kindes in der Ansicht von links und von vorn. 
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Das Thema ist nur nach einer anderen Richtung hin variiert 
als bei dem großen Weststrom der Urmenschheit. Nicht eine 
gleichmäßige Vergrö- 
ßerung im ganzen, 
sondern eine bedeu- 
tende Anhebung der 
Hirnkapsel ist es, die 
hier vorliegt, womit 
eine deutliche Tendenz 
zur seitlichen Ver- 
schmälerung verbun- 
den ist. Eine genaue 
Analyse der Schädel- 
umrisse mit Zerlegung 
derselben in Teile von 





Kreisen erbrachte den 
Fig. 123. Schädel eines Eingeborenen von Melville- Nachweis, daß die 

Island in Nordaustralien, Kollektion Klaatsch. jugendlichen Austra- 
lierschädel, sowie diejeni- 
gen von Erwachsenen 
weiblichen Greschlechtes 
sich der Pithecanthropus- 
form ganz direkt an- 
schließen, sobald man 
verschieden hoch über 
dem durch Grlabella und 
Lambda (den höchsten 
Punkt der Hinterhaupts- 
schuppe) gelegten Hori- 
zont genommenen Kur- 
ven vergleicht. Die seit- 





Fig. 124. Schädel eines Eingeborenen aus Nord- 


liche Verschmälerung;, die 
westaustralien (Museum Sydney). 2 8) 


sich an den männlichen 
Australierschädeln und in noch höherem Grade an solchen mancher 
Südseeinsulaner zeigt, ist wenigstens zum Teil mit der Schläfen- 
muskulatur in Zusammenhang zu bringen. 

Die individuelle Vergrößerung derselben führt allerdings 
nicht wie bei Anthropoiden zur Ausbildung von Knochenkämmen 
am Schädel, wohl aber beeinflußt sie dessen Form indirekt. Die 
‚Vorragungen in der Mitte der Stirn und auf dem Scheitel — 
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schon beim Pithecanthropus — stellen Partien dar, die durch das 
wachsende Gehirn stärker vorgetrieben werden an den Stellen, wo der 
- Zusammenschluß 
der Knochen (Stirn- 
naht, Bregma) sich 
individuell am spä- 
testen vollzieht. Aus 
diesem Antagonis- 







Stirnbein 


mus zwischen inne- 
ren und äußeren 
Faktoren erklärt 
sich die bisweilen 
dachförmige Gestal- win : 
tung des Schädel- m; Ä - 
daches jener austra- - ; 
lischen und ozeani- 
schen Gruppe. 
Wiederum eine 
andere Möglichkeit 
der Umgestaltung 
derPithecanthropus- 
form ist durch 


Seitenwandbein 


f 3 Fig. 125. Kopf eines menschlichen Embryo, die Entfaltung 
gleichmäßige Em- der Knochenbildungen, die dunkel gehalten sind, zeigend. 


porhebung unter 
Rückbildung des vorderen schirmartigen Vorbaues gegeben. 
Hierbei resultiert eine rundliche, zum Teil turmähnliche Schädel- 
form, wie wir sie bei vielen malayischen Völkern antreffen; auch 
bei „Mongoloiden“, 

Hochgewölbte Schädelformen treten schon zur Eiszeit in 
Europa auf und weisen zum Teil auf die australischen Gruppen 
hin. Sie sind — der sogenannte Aurignactypus — total ver- 
schieden von den flachen niederen Kuchenformen der Neandertal- 
gruppe, so daß eine Entwicklung eines Typus aus dem anderen 
schwierig vorstellbar wäre. Wohl aber scheinen sich die Ver- 
treter beider Typen gemischt zu haben, woraus dann sehr breite 
und zugleich hohe geräumige Schädelformen hervorgingen, die 
wiederum eine rundliche Form zeigen. 


Diese Beispiele werden genügen, um die Prinzipien der 


Nasen- 
bein 


Unterkiefer 


modernen Betrachtung des Menschenschädels klar zu legen. Wir | 


sehen heute keine starren Formen mehr, sondern erkennen die- 
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selben im Fluß begriffen — von einer Urform aus Gestaltungen 
annehmend, die früher in allzu schematischer Weise zahlenmäßig 
klassifiziert wurden. Der genetische Gedanke, der die Morpho- 
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logie des Schädels begründet, gibt der alten, von den meisten ja 
auch schon als bankerott erkannten Kraniometrie den Todes- 





Ansicht von vorn. 


Desgleichen. 


Fig. ı 
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Fig. 123. Das isolierte Stirnbein desselben Schädels in der Röntgendurchstrahlung. 
Fehlen einer Stirnhöble, die bei dem Neandertaltypus immer vorhanden ist. 
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stoß. Wohl behalten die Zahlen als solche auch ihren Wert, 
aber wie alle Tatsachen können sie nur im Rahmen morpho- 





Fig. 129. Fossiler Schädel von Galley-Hill aus dem Diluvium der Themse, Fragment. 
mit Unterkiefer, wovon ein Teil in der Ansicht von der Kaufläche links unten ver- 
größert dargestellt ist; gehört ebenfalls der Aurignacrasse an. 
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logischer Untersuchungsmethoden wissenschaftliche Bedeutung 
beanspruchen. 





Fig. 131. Desgl. in der Ansicht von vorn. 


Ohne Kennt- 
nis der Urform 
kann esauch keine 

Verfolgung der 
Entwicklungs- 
bahnen geben und 
diese Vorbedin- 
gung wissenschaft- 
licher Analyse der 
Schädelformen ist 

erst jetzt erfüllt. 


Der Haupt- 
- gesichtspunkt bei 
Prüfung dieser 


zweiten großen 
Phase (s. o.!) der 

Entfaltung der 
menschlichen (Gre- 


Birukapselnzeu.dab Fig. 133. Unterkiefer des Homo-Aurignacensis von der 
die Vergrößerung Kaufläche gesehen. 
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des Inhaltes unabhängig voneinander immer wieder höher ge- 
wölbte Formen und ähnliche Umrisse der Calotte liefern konnte 
und tatsächlich lieferte — daß somit das Prinzip der Kon- 

vencenzabeisdern 





Beurteilung der 
Schädel der heu- 
tigen Menschheit 
berücksichtigt 
werden muß. Den 
Faktor, der diese 
Vergrößerung der 
(rehirnkapseln 
möglich macht — 
haben wir in der 
Erwerbung der 
aufrechten Hal- 
tung kennen ge- 
Fig. 134. Desgl. in der Ansicht von rechts. lernt. Wir können 
daher jetzt an die 
Betrachtung anknüpfen, daß zum Teil rein mechanische Faktoren 
für die außerordentliche Größe der Mehrzahl der heutigen 
Menschengehirne in 
Betracht kommen. 
Dieser Gesichts- 
punkt macht manches 
am Menschenhirne ver- 
ständlich, was unklar 
bleiben würde, wenn 
man die riesige Ent- 








faltung des Menschen- 
hirnes lediglich als 
Eolge” eines "inneren 





Entwicklungsganges 

der nervösen Materie 

Fe EEE HASTEHER zu «erklären suchen 

Fig. 135. Desgl. in der Ansicht von vorn. wollte In letzterem 

Falle müßten die geisti- 

gen Fähigkeiten des Menschen noch viel höher sein als sie tat- 
sächlich sind. 
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Derjenige Teil des Gehirnes, der sich so mächtig entfaltet 
hat, ist das Großhirn, Vorderhirn oder (s. o.!) dessen in Furchen 
und Windungen gestaltete „graue 
Rinde“ den Sitz unseres Seelen- 





Fig. 136. Schädeldach eines neugeborenen 
Menschen. Die Scheitellücke entspricht der Fig. 137. Aurignacschädel bei der Aus- 
Erhebung des Pithecanthropusschädels. grabung. 








Fig. 138. Schädel von Phaneelade vom Ende der Eiszeit (Dep. Dordogne). 
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organes darstellt. Die großartigen Erfolge der Gehirnanatomie 
der letzten Jahre haben uns recht genauen Aufschluß über die 
Bedeutung der einzelnen Teile der Rinde gegeben. Es finden 


















Fig. 139. Desgl. in der Seitenansicht von links. Starker Kinnvorsprung. 
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Fig. 140. Anlage des Gehirns keim menschlichen .Keimling, zu vergleichen mit 
Fig. 32—35, S. 375. 
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sich dort deutlich umgrenzte Greebiete, deren Nervenzellen ver- 


schiedenen Verrichtungen des Körpers vorstehen!). 
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Fig.’ 141. Desgl. auf dem mittleren Durchschnitt. 


Die Reize von der Außenwelt werden durch die Sinnes- 
apparate aufgenommen und mittels der zum Zentrum ziehenden 
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Fig. 142. 


Beginnende Vergrößerung des Vorderhirnbläschens. 


(„zentripetalen“) Nervenbahnen den „Zentren“ in der Grehirnrinde 


ı) Vgl. K. Brodmann, Vergleichende Lokalisationslehre der Großhirnrinde, 


Leipzig 1909, sowie die zahlreichen Arbeiten von Oskar Vogt aus dem neurobio- 


logischen Institut der Universität Berlin. 
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zugeführt. Dort kommt das Bewußtsein zustande, die Kontrolle 
der Eindrücke und ihre Umsetzung in die Tat — also die Ant- 







Großhirn 





>) 


Riechnerd ER \ -Medulla oblongate 


\ Rüdenmarf 
Fig. 143. Späteres Stadium der Entfaltung des Großhirns. 


wort oder Reaktion des Organismus auf den Außenreiz. Freilich 
sind wir in das unendlich komplizierte Getriebe jener Laboratorien 
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Fig. 144. Überlagerung des hinteren Hirnteils durch das Großhirn. 


in der Greehirnrinde noch nicht eingedrungen, aber es lassen sich 
doch schon die Zentren recht gut lokalisieren, die für die Bear- 
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beitung der Eindrücke, die durch Sehen, Hören, Fühlen usw. zu- 
geführt werden und ebenso die Zentren, die den Bewegungen 
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Fig. 145. Mediandurchschnitt des Gehirnes eines älteren Embryo mit beginnender 
Furchung der Rinde. 
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Fig. 146. Desgl. von einem Erwachsenen. 


der einzelnen Körperteile vorstehen. Auch kennen wir die Ver- 
bindungsbahnen zwischen diesen Zentren, die eine 'gemeinsame 
Aktion mehrerer Zentren („Assoziation“ derselben) ermöglichen. 


448 Hermann Klaatsch, 


Es hat sich aber nun die interessante Tatsache ergeben, 
daß nur ein Teil des ganzen großen Rindengebietes mit solchen 
bestimmten Leistungen vertraut ist, daß hingegen weite Strecken 
ohne bestimmte Bedeutung sind oder zu sein scheinen; wenigstens 
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Fig. 147. Gehirn des Erwachsenen von links mit den wichtigsten Furchen und Win- 
dungen. 


hat ihre Verletzung oder Entfernung keine nachteiligen Folgen 
für Körperleistung und Seelenleben, höchstens eine Verlang- 
samung der Vorgänge. 


Diese Tatsache ist nach zwei Richtungen hin sehr interessant. 
Einmal zeigt sie, daß wirklich die Riesengröße des menschlichen 
Hirns in gewisser Weise ein Luxus ist, den der menschliche 
Organismus sich infolge der Balancierung des Kopfes leisten 
konnte. 


Wie oben bereits skizziert, ist es die relativ geringe indivi- 
duelle Rückbildung des Hirnvolumens, die den Menschen aus- 
zeichnet. 


Daraus geht klar hervor, daß die Schädelkapazität an sich 
keinen Maßstab für die körperliche und seelische Leistungsfähig- 
keit des Organismus abgibt. 

Das Zweite ist, daß dieser Luxus doch auch seinen prak- 


tischen Hintergrund hat, indem die weiten Flächen zwischen den 
lokalisierten Zentren die Möglichkeit zur Ausbildung zahlreicher 
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neuer Zentren liefert, die eine kombinierte Wirkung derselben 
gewährleisten. Man nennt diese neuen Zentren, dessen der 
Mensch bereits eine ganze Anzahl erworben hat, nach den Vor- 
gängen Flechsigs die „Assoziations“-Zentren. (serade das un- 


Gehirne von neugeborenen ‚Kindern, links Knabe, rechts Mädchen in der Scheitelansicht, 
nach Rüdinger, 


148. 


Fig. 





DS) 


geheuer prompte und fixe Zusammenarbeiten der einzelnen Zentren 
ist es ja, was der menschlichen Geistestätigkeit etwas so erstaun- 
liches verleiht. 


Diese Fähigkeiten werden erst individuell. vervollkommnet. 
Der neugeborene Mensch kombiniert die verschiedenen Eindrücke 
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nur in geringem Maße miteinander. Zwischen den menschlichen 
Individuen bleiben darin bedeutende Unterschiede. Was der Laie 
als größere oder ge- 
ringere geistige Be- 
fähigung und Fas- 
sungsgabe bezeichnet, 
findet wissenschaftlich 
seinen Ausdruck iin den 
verschiedenen Abstu- 
fungen der Assozia- 
tionstätigkeit der 


a x grauen „Rinde ; des 
Fig. 149. ehirn eines aubtieres mit st sge- i 
ER er are AUSSC  Großhirns. Hat man 


bildetem Riechteil (links). 
einmal der Erkenntnis 





der modernen Hirnanatomie Rechnung getragen, daß alles Bewußt- 
sein an körperliche Elemente gebunden ist, so muß man auch die 





Fig. 150. Gehirn eines Europäers in der Ansicht von links. 


weitere Konsequenz ziehen, daß unsere ganze geistige Entwicklung 
mit körperlichen Veränderungen verknüpft ist. Alles, was wir an 
Findrücken aufnehmen, was wir erleben, was wir lernen, muß 
mit Umgestaltungen an Nervenzellen der Großhirnrinde verbunden 
sein. Die Bezeichnung, daß wir uns etwas einprägen, ist mehr 
als nur ein bildlicher Eindruck. Jede Erinnerung hat ihren 
körperlichen Sitz. Die neuen Vorstellungen werden „angekoppelt.“ 
Man kann nachweisen, daß hierfür eine gewisse Stärke des 
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Reizes und auch eine bestimmte Zeitdauer erforderlich ist. Man 
hat festgestellt gelegentlich schwerer Unfälle, bei denen die Be- 
troffenen ihr Bewußtsein verloren hatten, daß nicht nur der be- 
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Fig. 151. Scheitelansicht des Menschenhirns. 


treffende Unfall kein Erinnerungsbild hinterlassen hat, sondern 
daß auch für alle Eindrücke, die einige Stunden vor dem Unfall 
sich geltend machten, die Erinnerung fehlte — dieselben waren 
noch nicht angekoppelt, als die Störung der Rinde im ganzen 
eintrat. 

Nun wird die fast unbegrenzt erscheinende Möglichkeit des 
Anschlusses immer neuer Eindrücke und Kenntnisse begreiflich 
— Platz ist ja genügend da; auch wird die enorme individuelle 
Verschiedenheit verständlich, die wir bezüglich geistiger Leistungs- 
fähigkeit antreffen. Auch darin liegt ja nur eine unabweisbare 
Konsequenz des früheren, daß hervorragende Befähigungen, 
Talente usw. ebenfalls ihren bestimmten Sitz in der Hirnrinde 
haben müssen. Die alte Phrenologie von Gall, die in ihrer 
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Fig. 152 u. 153. Menschliche Großhirne mit den hauptsächlichsten Lokalisations- 
zentren, in der’ Ansicht von rechts und auf dem Mediandurchschnitt. 
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kindlich naiven Verwertung der Schädelvorsprünge für Diagnostik, 
geistiger Eigenschaften überwunden ist, erhält durch die moderne 
Lokalisationslehre einige Rechtfertigung. 

Aber nicht nur um die lokalisierten Befähigungen. usw. handelt 
es sich ja, sondern um die verschiedene Möglichkeit raschen ein- 
heitlichen Zusammenwirkens der Rindenbezirke, die einen großen 
Teil dessen ausmacht, was uns als überlegene Geisteskultur, als 
Genie erscheint. 

Die von mir gegebene Deutung, daß die Balancierung der 
Gehirnkapsel beim Menschen deren Größe bgünstigt, daß somit 
ein mechanisches Moment bei der Luxusentfaltung unseres Ge- 
hirns eine Rolle spielt, ist, soviel mir bekannt, von anderer Seite 
noch nicht so scharf präzisiert worden. Meine Auffassung be- 
gegnet sich aber mit gewissen Anschauungen, die in neuerer Zeit 
von einigen hervorragenden Gehirnforschern geäußert worden 
sind und die auf den Zusammenhang der Gehirnentfaltung mit 
krankhaften Vorgängen Licht werfen. Die Räume im Gehirn, 
die man als Ventrikel bezeichnet, enthalten normal eine geringe 
Menge Flüssigkeit. Steigert sich deren Menge, so bezeichnet 
man diese Erscheinung als Gehirnwassersucht oder „Hydro- 
cephalus“. Bei hochgradiger Ausbildung führt diese Erkrankung 
zu schweren Störungen, die sich am Schädel durch mächtige 
Aufwölbung äußern und oft den Tod zur Folge haben. 

Leichte Grade dieser Erkrankung scheinen aber nicht selten 
zu sein und keine Störung zu hinterlassen. Im Gegenteil sind 
Autoritäten der Gehirnforschung, wie Edinger und v. Hanse- 
mann, geneigt, diesem mechanisch wirkenden Faktor eine gewisse 
günstige Folge zuzusprechen, indem das Wachstum des Grehirns 
in der erweiterten Kapsel geringen Widerstand findet. Bei der 
Sektion geistig ungewöhnlich hochstehender Männer haben sich 
mehrfach (z. B. Helmholtz, Rubinstein) Zeichen einer in früher 
Jugend überstandenen Hirnwassersucht gefunden. 

Diese Feststellung führt uns zur Kehrseite des Problems. 
Die Luxusentfaltung des Menschenhirns ist nicht ohne Gefahren. 
Ein so komplizierter Apparat, wie die menschliche Großhirnrinde, 
ist schädigenden Einflüssen in hohem Maße preisgegeben. Nicht 
mit Unrecht sagt man, daß Wahnsinn und Genie nahe bei einander 
wohnen. Wo soviel Verknüpfungen zwischen den verschiedensten 
(rebieten der Rinde möglich sind, da besteht auch die Gefahr 
falscher Anschlüsse. Die Träume und das Spiel der Phantasie 
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geben uns eine Andeutung der Möglichkeit ungeordneter Asso- 
ziationen, von denen nur ein Schritt ist:zur Grewinnung von 
Wahnvorstellungen. Wo die größte Stärke des Menschen sitzt, 
da ist auch seine schwächste. Stelle. | | 





Fig. 154. Die Altersverschiedenheiten des Menschenschädels: 


Kein Tier ist so zu Greehirnkrankheiten disponiert, wie der 
Mensch. Das Tier muß mit seinem Hirnvolumen sich den mecha- 
nischen Bedingungen des vorn überhängenden Kopfes anpassen, 
eine gewisse Ökonomie des Organismus ist erforderlich, beim Men- 
schen fällt das fort. Seitdem dies der Fall ist, war sein Gehirn 


Die Stellung des’ Menschen im Naturganzen. 455 


so vielen, z) B. direkt verwirrenden Einflüssen ausgesetzt, daß 
selbst auf dem als vollkommen normal geltenden Durchschnitts- 
niveau der Menschheit uns Erscheinungen entgegentreten, die bei 
nüchterner kritischer Prüfung eigentlich gar nicht recht zu der 





von Neugeborenen bis zu Greisen nach Froriep dem Älteren. 


sonstigen Intelligenz passen wollen — ein Mangel an Logik, eine 
Leichtgläubigkeit, eine Neigung zum Mystischen, die wohl schwer- 
lich als Rest eines niederen Zustandes gedeutet werden körinen. 

Um wie viel größer nun ist die Gefahr zu wirklicher geistiger 
Abirrung unter dem ruinierenden Einfluß der Kultur. Wir 
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können uns nicht der Erkenntnis verschließen, daß diese Gefahr 
im gegenwärtigen Zeitalter der Elektrizität rapid im Steigen be- 
griffen ist. Es gibt eine Grenze für die Leistungsfähigkeit auch 
für die menschliche Hirnrinde. Solche Erscheinungen, wie die 
sich häufenden Schülerselbstmorde, sollten noch vielmehr, als 
es bisher geschieht, ernst aufgefaßt werden als Symptome schwerer 
allgemeiner Störungen und als Mahnungen zu einer völligen 
Reform des Schulunterrichtes, dem ja die Aufgabe zufällt, die 
Assoziationsfähigkeit zu steigern. — 


Während für alle komplizierten geistigen Tätigkeiten vor- 
läufig unsere Kenntnisse über die Lokalisation noch gering sind, 
hat man bereits für die Sprechfähigkeit die Kombinationen des 
Zentrums der Bewegungen für Zunge und Kehlkopf mit denen 
des Hörens und Sehens festgestellt. 


Wir haben oben gezeigt, daß der Mechanismus des Stimm- 
apparates bei Mensch und Tier nicht prinzipiell verschieden ge- 
staltet ist — somit kann die verschiedene Leistungsfähigkeit nur 
auf andern Faktoren beruhen. Die negativen Momente, die bei 
den Tieren die Lautgebungsfähigkeit einschränken — haben wir 
kennen gelernt — die positiven — der Fortbildung der im Keim 
jedenfalls schon bei den Propithecanthropus sich gestaltenden 
Kombination sehen wir in der Ausprägung des von Broca ent- 
deckten, auffälligerweise ganz scharf auf die linke Seite be- 
schränkten Sprechzentrum des Menschen, das sich im unteren 
Teile des Stirnlappens (untere Stirnwindung) befindet. Von dort 
bestehen Verbindungen mit dem Grehörzentrum, das im Schläfen- 
lappen liegt, und mit dem Sehzentrum, das im hinteren Ab- 
schnitt der Großhirnhälfte, in dem Hinterhauptslappen (Lobus 
occipitalis) seinen Sitz hat. Die funktionellen Beziehungen des 
Sprechvorganges zum Gehör- und Gesichtssinn finden ihren Aus- 
druck in der Bildung neuer Zentra beim Menschen, die sich be- 
sonders bei lokalen Erkrankungen der Rinde bemerkbar machen. 
Durch solche klinische Erfahrungen hat es sich gezeigt, daß es 
eine besondere abgegrenzte Lokalität gibt, die mit dem Wort- 
gedächtnis zusammenhängt, daß bei gewissen Störungen zwar 
Worte als solche gehört, aber in ihrem Wesen nicht erfaßt werden. 
Ja sogar für die Tätigkeit des Lesens scheint bereits ein Asso- 
ziationszentrum abgegrenzt zu sein. Pathologische Erfahrungen 
machen den Sitz desselben auf der linken Seite wahrscheinlich. 
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Das Sprechzentrum, das mit den Bewegungen der Laut- 
gebungsapparate (das „motorische“ Zentrum) in Zusammenhang 
steht, findet sich in naher örtlicher Beziehung zu den motorischen 
Zentren für alle Körperbewegungen. Diese haben ihren Sitz in 
der Umgebung einer tiefen Furche — der Zentralfurche, die seit- 
lich an der Gehirnoberfläche von unten vorn schräg nach hinten 
emporsteigt. Da alle Leitungsbahnen der einen Seite gekreuzt 
zu denen der anderen Körperseite verlaufen, so sind die Zentren 
für rechten Arm, Hand und untere Gliedmaßen links gelegen. 
Von dieser Tatsache aus gewinnt die linksseitige Lage des Sprach- 
zentrums besondere Bedeutung. Werden wir doch durch diese 
Feststellungen hingewiesen auf die Rechtshändigkeit des Men- 
schen, eine fundamentale Erscheinung, die bei allen Menschen- 
rassen zu bestehen scheint, überall mit derselben Ausnahme von 
der Regel, daß ein kleiner Prozentsatz von Individuen „Links- 
händer“ sind. Uber das Wesen und die Ursache dieses Prin- 
zips ist sehr viel gelehrte Diskussion gepflogen worden ohne 
greifbares Resultat. Die Hauptfrage ist, ob die Bevorzugung 
der rechten Hand auf einer Arbeitsteilung zwischen den Auf- 
gaben der rechten und linken Gliedmaßen beruht, oder ob hier 
eine fundamentale Verschiedenheit beider Körperhälften vorliegt. 
Es ist begreiflich, daß in Anbetracht der großen Schwierigkeiten 
der Untersuchung dieser Dinge bei Tieren bisher noch fast gar 
kein stammesgeschichtliches Material zur Beobachtung oder Be- 
urteilung beschafft werden konnte. Man ist daher vorläufig ganz 
auf Hypothesen angewiesen. Zugunsten der Annahme einer fun- 
damentalen Asymmetrie des menschlichen Organismus läßt sich 
manches anführen, so die Tatsache der Ungleichheit der Körper- 
hälften mit Rücksicht auf die inneren Organe, Herz, Leber, Magen, 
Darm. Das sind Verschiedenheiten der Körperhälften, die weit 
abwärts reichen bis zu den niedersten Wirbeltieren, ja bis zu den 
primitivsten Vertretern der Tiere mit Achsenskelett oder der „Chor- 
data“. Der berühmte ehrwürdige Amphioxus zeichnet sich ge- 
radezu durch unerhörte Asymmetrie in allen seinen Organen und 
auch im Nervensystem aus. 

Es ist daher sehr wohl denkbar, daß vielmehr eine „Symmetri- 
sierung“ als das Gegenteil im Laufe der Stammesgeschichte in An- 
passung an die Lokomotion auf dem Lande eingetreten ist. Alsdann 
wäre die Ungleichheit der Benutzung der Vorderextremitäten viel- 
leicht in der Hauptsache eine Neuerwerbung auf altererbter Basis. 
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Am menschlichen Gehirn macht sich die Asymmetrie recht 
deutlich geltend, was freilich erst kürzlich erkannt worden ist. 





Fig. 155. Ausgüsse der Schädel der fossilen Menschen 
von Neandertal (links), von Aurignac (rechts), der 
Hinterhauptslappen nach oben gekehrt, Scheitelansicht. 


Der en glische Anatom 


Elliot Smith machte 
zuerst auf eine solche 
Erscheinung am Hinter- 
hauptslappen der Groß- 
hirnhemisphären auf- 
merksam; die ÜUnter- 
suchung der Schädel- 
ausgüsse der fossilen 
Menschen aus der Eis- 
zeit Europas zeigte mir 
aufs neue die Bedeutung 
dieser Tatsache. Beson- 
ders bei dem höher or- 
ganisierten Homo Au- 


rignacenisis Hauseri war die Asymmetrie der Lobi occipitales 


ganz auffällig; die linke Großhirnhemisphäre springt nach hinten 





Fig. 156. Desgl. Ansicht von vorn (oben) und von hinten 


(unten), links Aurignac, rechts Neandertal. 


viel stärker vor 
als die rechte, ob- 
wohl im übrigen 
die letztere durch- 
aus - nicht hinter 
der ersteren Zu- 
rücksteht. 

Es handelt sich 
hier um ein Hirn- 
gebiet, in welchem 
der Gesichtssinn 
sein Zentrum hat 
und daraus erge- 
ben sich neue und 
wichtige Beziehun- 
gen. Die Aurignac- 
rasse zeigt eine 
stärkere Ausbil- 
dung. der Asym- 


metrie als die Neandertalmenschen.:: Vergleichen wir die Technik 
beider Rassen, ‚so, werden wir bei der bedeutend höheren Ent- 
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wicklungsstufe der Steinkultur der Aurignacmenschen (vgl. Fig. 9 
bis ı2) ihre überlegene Gehirnausbildung damit in Zusammenhang 
bringen dürfen. Das Zentralgebiet der Sehleistung ist auch nach 
den klinischen Erfahrungen hauptsächlich links entfaltet. Störungen 
dieser Seite führen immer zur „Seelenblindheit“, d. h. dem Fehlen 
der Beurteilung von Seheindrücken, Verletzungen der rechten Seite 
sind viel weniger eingreifend. 

Die Asymmetrie des Gehirns spiegelt sich in derjenigen des 
Schädels wieder. Oft genug kann man sogar durch die Haut- 
decke das stärkere Vorspringen 
der Hinterhauptschuppe der linken 
Seite am Lebenden feststellen. 

Weitere Bedeutung gewin- 
nen diese Wahrnehmungen über 
die Hinterhauptslappen dadurch, 
daß gerade beim primitiven Men- 
schen dieser Teil der Schädel- 
kapsel verhältnismäßig stärker 
vorragt als andere Partien. Darin 
liegt eine Übereinstimmung mit 
den Schädeln der Menschenaffen 
vor. Auch beim Pithecanthropus 
ragt der hintere Teil des Schädels 
an der Grenze der Nackenmusku- 
latur sehr bedeutend vor. Dies 





ist nach mehr als einer Richtung 
hin interessant. Wir haben nach- Fig. 157. Australierkind (männlich) mit 
gewiesen, welche wichtige Rolle stark vorragendem Hinterhaupt. 
die Augen für die‘ Entfaltung 
des Primatengehirnes haben, speziell die Verlagerung der Augen 
nach vorn und das stereoskopische Sehen. Jetzt gewinnen wir 
damit den Schlüssel für das Verständnis der Tatsache überhaupt, 
daß die Großhirnhemisphären sich derartig ausbreiten nach den 
Seiten und besonders nach hinten, die anderen Hirnteile — Zwischen- 
hirn, Mittelhirn und schließlich das Nachhirn (kleines Gehirn) voll- 
kommen überlagernd. Dieser Zustand war schon im Pithecanthro- 
pusstadium erreicht. 

Nun beginnt die zweite Periode, nicht nur der Hirnent- 
wicklung in''Anpassung an die aufrechte Haltung, sondern auch 
unter dem Einfluß der neuen Gesichtseindrücke, die diese mensch- 
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liche Körperhaltung zur Folge hat — das freie Umherschauen 
erhobenen Hauptes — das Überblicken weiter Gegenden — die 
Erweiterung des Gesichtskreises im wahrsten Sinne des Wortes 
— das Erspähen ferner Beute und Gefahren — hiermit jene 
ganze feinere Beobachtungstätigkeit des primitiven Jägers, die 
dem Sehzentrum im Hinterhauptslapppen unendlich viel neues 
Material zuführt. Kein Wunder daher, daß der Vorsprung des 
Hirnteils am hinteren Pol der Hemisphären sich verstärkt, daß 
sich die Vorragungen des (rehirns förmlich eingraben in die 
Knochensubstanz, ihre Dicke verringernd. So finden wir es fast 
an allen primitiven Schädeln. An den Schädeln von Tasmaniern, 
Australiern u. a. ist der hintere Teil manchmal zapfenförmig vom 
übrigen abgesetzt, durch eine tiefe Einsattlung am Lambda, 
einer Treppenstufe vergleichbar, auch äußerlich von der Seiten- 
wandregion gesondert. Viele Schädel werden zu „Langschädeln“ 
durch diese Vorragungen am Hinterhaupt. 

Von diesem Zustand aus zeigt sich eine Tendenz der Ver- 
lagerung des Gehirngewichtes mehr nach vorn. Eine solche ist 
verständlich durch eine bessere Balancierung des Kopfes. Das 
Überwiegen der hinteren Region war nützlich, so lange die auf- 
rechte Haltung noch nicht gesichert war, indem der Schwer- 
punkt in halbaufrechter Stellung mehr nach hinten verlegt wurde, 
aber nach erreichtem Resultat muß ein Schädel mit möglichst 
gleich viel Volumen vor und hinter der Senkrechten, die vom 
Scheitel zum Kreuzbein zieht, den günstigsten Zustand darbieten, 
mag er nun länglich oder rundlich sein. 

Die starke Emporwölbung der Stirnregion, die als Attribut 
der höchsten Kulturvölker erscheint und von den Künstlern 
Griechenlands den Götterbildern in absichtlicher Übertreibung zu- 
gelegt wurde, hängt wahrscheinlich auch mit Assoziationsneubil- 
dungen zusammen, die mit höherer Intelligenzentfaltung einher- 
gehen. Damit kombiniert sich ein anderer Vorgang, nämlich das 
teilweise Zurückweichen der Gesichtspartie, wodurch das gerade 
Europäerprofil zustande kommt. „Greradkiefrig‘“ oder „orthognath“ 
war die Bezeichnung, den die Kroniologie des vorigen Jahr- 
hunderts für diese Gesichtsbildung des Europäers einführte, im 
Unterschied von der „Vorkiefrigkeit“ oder. „Prognathie“ des 
niederen Menschheitszustandes. 

Wir haben die Ausbildung der Gesichtspartien des Menschen- 
kopfes bezüglich der Augengegend verfolgt, aber noch nicht mit 
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Rücksicht auf die Mundpartie. Es ging jedoch aus der Dar- 
stellung vom Menschengebiß deutlich hervor, daß wir für die 
Primatenahnen keine der speziell umgestalteten Gesichtstypen der 
heutigen Säugetiere anzunehmen haben. Das schließt natürlich 
nicht aus, daß die Mund- und Nasenregion ursprünglich einen 
gemeinsamen Vorsprung bildeten, den man nicht besser als durch 
Vergleichung mit tierischen Schnauzenbildungen illustrieren kann. 

Diese „Menschenschnauze“ be- 
steht noch ganz unverkennbar bei 
Embryonen aus den ersten Monaten 
der Schwangerschaft. Aber auch bei 
erwachsenen Individuen kann man 
sie beobachten. Unter den niederen 
Menschenrassen finden sich vielfach 
Individuen, die noch ganz an den 
Vorfahrenzustand erinnern. Bei den 
Eingeborenen Australiens habe ich 
solche (resichtstypen gefunden, die 
geradezu an embryonale Gresichts- 
formen bei Europäern erinnern. Die 
Nasenwurzel erscheint tief eingezogen 
und darunter springen Nase und 
Mund gemeinsam vor. Die äußere 
Nase ist der Mundpartie aufgesetzt 
und die Nasenlöcher sind nach vorn 
und abwärts gestellt. Letztere Fr- 





scheinung läßt sich auch noch am 





158. Typus der „Menschen- 
schnauze“ bei einem Eingeborenen 
Nordwestaustraliens. 


Neugeborenen der Europäer erkennen. Fig. 
J. Ranke wies bereits in seinem 
Buche „Der Mensch“ auf diesen Tat- 
bestand hin. Das süße kleine Stumpfnäschen des europäischen 
Baby ist somit ein interessanter primitiver Ahnenzustand. Nase 
und Mund werden als Einheit noch kenntlich gemacht durch 
eine Hautfurche, die beim Australier sehr ausgeprägt auf der 
oberen Fläche der äußeren Nase beginnt und seitlich von den 
Nasenflügeln bogenförmig herablaufend die Mundspalte um- 
kreist. Diese Schnauzenfalte bleibt erhalten auch im Gesicht 
des Europäers, wenigstens in ihren unteren Partien, während 
der obere Teil verschwindet infolge der starken Anhebung des 
Nasenrückens. 
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Die ursprüngliche Menschennase ist nicht mit einem solchen 
Vorsprung in der Mittellinie versehen, sondern bildet einen Wulst 
mit sattelförmiger Vertiefung darüber. Nur der untere Teil ragt 
vor und geht seitlich in die ursprünglich breit ausladenden Nasen- 
flügel über. Die Nasenlöcher sind mehr in der Querrichtung ent- 
faltet. Die Schnauzenfurche begrenzt von oben her den primi- 
tiven Nasenrückenwulst. | 





Fig. 159. Primitive Menschennase einer Fig. 160. Nase des jungen Gorilla, Nasen- 
jungen Australierin. rücken zwischen den Augen. 


Diese ursprüngliche Nase war ein gemeinsamer Besitz der 
Vorfahren der Menschen und Menschenaffen. Die letzteren haben 
eine Rückbildung des Nasenwulstes erfahren und die Nasenlöcher 
treten daher noch mehr an die Oberfläche, ein jedes von einem 
Wulst umgeben. Die Verschiedenheiten zwischen den Menschen- 
affen zeigen, daß dieser Rückbildungsmodus mehrfach und unab- 
hängig eingetreten ist. Der Gorilla nähert sich noch am meisten 
dem Urzustand, der Orang weist noch stärkere Rückbildung der 
äußeren Nase auf in Zusammenhang mit einer hochgradigen 
Reduktion auch des Nasenskelettes und der oben erwähnten 
starken Annäherung der Augenhöhlen aneinander. Daß aber 
unabhängig von der Rückbildung des Nasenskelettes sich äußere 
Nasenvorragungen bilden können, zeigt die groteske Nasenklappe, 
die sich bei einem Vertreter der Schlankaffen ausgebildet und 
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ihrem Träger den Namen des Nasenaffen verschafft hat. Sie 
stellt die höchste Blüte aller Nasenbildungen bei den Primaten 
dar, den Menschen weit übertreffend.. Es handelt sich dabei 
um ein geschlechtliches Schmuckstück, das in dieser Entfaltung 
nur den erwachsenen Männchen zukommt und offenbar auch 
zum Ausdruck von Empfindungen dient, da es durch wechselnden 
Blutzufluß sich in seinen Dimensionen zu verändern vermag. Es 
liegt hier also eine Bildung vor, die trotz äußerer Ähnlichkeiten 
mit der vorragenden Nase höherer Menschenrassen nichts zu tun 
hat. Die letztere hat sich unter dem Einfluß verschiedener Fak- 
toren zu jenem prominenten Gebilde entwickelt, daß dem Europäer- 
profil eine so scharfe Cha- 
rakteristik verleiht. Der 
obere Teil des Nasen- 
rückens hat sich dem 
unteren hinzugesellt. 
Schon beim Gorilla be- 
steht die Tendenz einer 
kammartigen Erhebung 
in der Mittellinie zwischen 
den Augen und eine ähn- 
liche frei vorragende Nase 
bestand bei der Neander- 
talrasse, im Unterschied 
von dem Aurignactypus 
der Eiszeit, dessen (re- 
sichtsbildung wie bei den 
meisten Australiern eine 
tiefe Einziehung an der 





N ] Et “ Fig. 161. Australier (Nordost) mit sehr breiter 
Nasenwurzel aufweist. Sn Bere Ne 


Da unsere heutige 
europäische Bevölkerung diese beiden Rassentypen in sich ent- 
hält (abgesehen von vielleicht noch andern!), so erklärt es sich, 
daß wir noch heute in Europa zwei so verschiedene Nasentypen 
antreffen. Nicht selten nämlich begegnet man jenen eingedrückten 
oder Sattelnasen, die für das Australiergesicht so typisch sind. In 
einer Zeit, in der man unter dem Einfluß Lavaters (Anfang des 
vorigen Jahrhunderts) glaubte, die Charaktereigenschaften der 
Menschen aus ihren Gesichtszügen ablesen zu können, erblickte 
man in diesen niederen Nasenbildungen den Ausdruck geringerer 
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Energie und Intelligenz. Auffällig ist, daß fast alle großen 
Persönlichlichkeiten, die in den Gang der Weltgeschichte einge- 
griffen haben, die mächtige Europäernase aufweisen. Aber es 
gibt auch hervorragende Geister, die jene niedere Nase hatten, 
für die die Büsten von Sokrates ein typisches Beispiel liefern. 


Auch Darwin hatte eine ähnliche Bildung, und es ist inter- 
essant, dessen zu gedenken, daß diese Nasenbildung ihm fast ver- 
hängnisvoll gewor- 
den wäre. Als er 
seine große Welt- 
reise auf dem eng- 
lischen Kriegsschiff 

Beagle antreten 
wollte, war der 
Kapitän Fitz-Roy, 
ein Anhänger La- 
vaters, anfangs sehr 
geneigt, Darwins 
Bewerbung abzu- 





\ weisen, weil seine 
Fig. 162. Gesicht des Nasenaffen nach Wiedersheim. Nase ihm nicht den 

genügenden (rad 
von Energie für ein so schwieriges Unternehmen zu garantieren 
schien. 


Die Verwertung der europäischen „Australoidennase“ in der 
Karrikatur ist bemerkenswert, insofern der Künstler häufig in 
einem instinktiven Gefühl für naturwissenschaftliche Wahrheiten 


Fig. 163, 164, 165. Schädeldiagramme mit den trigonometrischen Einzeichnungen nach 
der Methode von Klaatsch. 163. Rekonstruktionsversuch des zu dem Unterkiefer 
von Mauer gehörenden Schädels, nach Klaatsch. 

164. Schädel eines Eingeborenen Australiens aus dem Nordwesten, Kollektion Klaatsch. 
165. Schädel eines modernen Europäers (Samml. des anatom. Instituts Breslau). 


Fig. 166. Vergleichende Projektion der Schädeldiagramme eines jungen (durchbrochener 
Strich) und eines alten Gorilla (ausgezogener Strich) aufeinander, um das Zurückbleiben 
der Hirnkapsel beim Wachstum zu zeigen. 


Fig. 167: Vergleichende Projektion von Querkurven durch den Scheitel (oben) und 

die Stelle größter Breite (unten) der Schädel des Pithecanthropus (ausgezogener Strich), 

der Neandertalrasse (punktiert), der Aurignacrasse (unterbrochener Strich), die Empor- 
wölbung der Hirnkapsel zeigend. 


Fig. 168. Vergleichende Projektion der Umrisse des Unterkieferss von Mauer (aus- 
gezogener Strich) auf solche von Australasien (oben) und auf diejenigen der Menschen- 
affen, Orang, Gorilla (unterbrochener Strich), Gibbons (punktiert). 
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die Verzerrung des Menschenbildes in einer Weise vornimmt, die 
tatsächlich einen gewissen genetischen Hintergrund besitzt. So 
wird oft gerade die Sattelnase in Witzblättern verwertet, um 
einen Menschen niederer Befähigung darzustellen. — 

Der zweite Faktor, der das freie Heraustreten der Nase im 
Europäerprofil begünstigt, ist ein solcher mehr negativer Natur, 
nämlich ein Zurücktreten der Mundpartie auf Grund der Rück- 
bildung der Kieferregion. 

Am Skelett prägt sich der alte Zustand der Prognathie bei 
niederen Menschenrassen sehr deutlich aus. Bei den Negroiden 
Afrikas wird diese Erscheinung geradezu Rassemerkmal. Der 
Oberkiefer zeigt hierbei in seinem vorderen Teil vielfach eine 
rundliche Wölbung, an der sogar die Wurzeln der Schneidezähne 
teilnehmen. Der Unterkiefer springt mit dem die Zähne tragenden 
Rande stark vor. Der Kinnvorsprung, der außer dem Nasen- 
vorsprung ebenfalls das scharfe Europäerprofil kennzeichnet, fehlt. 

Die vordere Kinnplatte des Unterkiefers weicht unten nach 
hinten zurück. Wenn man von der Ebene des Gebisses oder 
vom zahntragenden Unterkieferrande (Alveolarebene) vorn eine 
Senkrechte nach abwärts zieht, so bleibt dieselbe weit vor dem 
Kinnrande. Dabei können in der Kinngegend Vorsprünge vor- 
handen sein, die mit der Muskelanheftung zusammenhängen 
und es braucht nicht mehr eine solche rundliche Wölbung zu 
bestehen, wie sie sich an dem Unterkiefer von Mauer in einer 
dem Menschenaffen so sehr ähnelnden Weise findet. Einen 
solchen nach hinten zurückweichenden Zustand des Kinnrandes 
nennt man nach meinem Vorschlag den einer negativen Kinn- 
bildung (nicht eines Fehlens des Kinns, das als Vorsprung bestehen 
kann), im Unterschied von einer positiven, wie beim Europäer, 
wobei die eben beschriebene Senkrechte in den Kiefer selbst ein- 
schneidet. Es gibt auch einen, beide Extreme vermittelnden Zu- 
stand, in dem die betreffende Vertikale genau den Kinnrand 
berührt, eine Tangente desselben bildet. Solche neutrale Kinn- 
bildung stellt für mongoloide und malayische Völker nahezu die 
Regel dar. 

Über die Ursachen dieser Veränderungen des vorderen 
Teils des menschlichen Unterkiefers ist sehr viel gestritten worden. 
Deutlich erkennbar ist eine Rückbildung der Zahngegend. Im 
Laufe der individuellen Entwicklung schieben sich die Zähne des 
bleibenden Grebisses beim Europäer nicht so weit nach vorn wie 
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beim Australier. Verschiedene Gründe mögen hierbei mitwirken, 
eine Verkleinerung der einzelnen Zähne, eine Rückbildung der 
hintersten Mahlzähne, aber auch noch andere Faktoren, die wir 
vorläufig noch nicht klar analysieren können. 

Eine Übertreibung der positiven Kinnbildung stellt sich im 
(sreisenalter ein; beim Ausfall der Zähne stellt sich die vordere 
Kinnplatte mit ihrer äußeren Fläche schräg nach oben. 

Es wurde schon oben erwähnt, daß im Naturzustande der 
heutigen Menschheit jegliche krankhafte Affektion der Zähne fehlt 
und daß eine solche auch an den fossilen Menschenresten nicht 
angedeutet ist. Ohne Zweifel müssen wir daher zugestehen, daß 
die traurigen Verfallserscheinungen, die das (rebiß des modernen 
Kultureuropäers zeigt, ein Opfer dieses Kulturaufschwunges selbst 
sind. Fragt man aber nach dem ursächlichen Zusammenhang im 
einzelnen, so muß der Forscher vorläufig die Antwort schuldig 
bleiben. Die Römer waren auch ein hohes Kulturvolk und doch 
zeichnen sich ihre Schädel durch vorzügliche Gebisse aus. Unter der 
heutigen Bevölkerung Europas gibt es noch genug Individuen, 
deren Zähne nicht unter der Kultur gelitten haben. Gewiß wird 
man an Ernährungsstörungen zu denken haben. Man hat auch 
an lokale Ursachen, die Beschaffenheit des Trinkwassers, unge- 
nügende Zufuhr von Kalksalzen gedacht. Vielleicht aber hängt 
diese Erscheinung mit der übermäßigen Beanspruchung mancher 
Nahrungstoffe durch das exzessive Wachstum des (Gehirns zu- 
sammen. 

Die Beschaffenheit der Mundspalte des Menschen zeigt 
innerhalb der Menschheit beträchtliche Verschiedenheit. Ent- 
sprechend der Veränderung der Kieferregion ist eine weit nach 
den Seiten ausgedehnte Mundspalte der niedere Zustand. 

Sehr charakteristisch für den Menschen erscheint der beim 
Europäer rötliche Saum der Lippen. Er kommt durch einen Um- 
schlag der inneren von Schleimhaut überkleideten Schicht nach 
außen zustande. Bei dunkeln Rassen ist er dunkel gefärbt. Man 
hielt den Lippensaum früher für eines der dem Menschen ausschließ- 
lich zukommenden Merkmale; ich selbst habe auch dieser An- 
nahme zugeneigt, bis mir Erfahrungen an Menschenaffen zeigten, 
daß offenbar dieselben auch die gleiche Bildung früher allgemein 
besessen haben. Ich habe bei mehreren Menschenaffen ganz 
deutlich den Lippensaum beobachtet in Übereinstimmung mit 


Hans Friedenthal, dessen schöne Beiträge zur Naturgeschichte 
30* 
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ein reiches Material an Tatsachen über die Sonderformen der 
menschlichen Gestaltung geliefert haben. Auch bei niederen 





Fig. 169. Gesichtsskelett ‚eines Schädels des Ne- Fig. 170. Desgl. des Gibraltar- 
andertaltypus von Krapina. schädels. 





Fig. 171. Gesichtsskelett von Australiern von rohem Typus. Fig. 172. Schädel eines Friesen, des 
„Batavus genuinus‘‘ im anatomischen Mu- 
seum Göttingen mit primitivem Zustand der Stirn. 


Säugetieren habe ich neuerdings mehrfach entsprechende Bildungen, 
besonders an der Unterlippe, beobachtet. 
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Diese kleinen Merkmale, zu denen der Lippensaum gehört, 
beanspruchen ganz besonderes Interesse, weil sie dazu verwertet 





pur 73% 
Fig. 173 u. 174. Junge Australierin mit kindlichen und milden Gesichtszügen, 





Fig, 174. 


wurden, um den Menschen eine strenge Sonderstellung zuzu- 


weisen. Ihr Fehlen bei Menschen- 
affen darf aber durchaus nicht immer 
in dem Sinne gedeutet werden, daß 
sie dort nicht vorhanden waren. 
Neben dem Lippensaum bildet das 
Kopfhaar ein eklatantes Beispiel 
hierfür, das wir Friedenthal ver- 
danken. Die eigentümliche Anord- 
nung des Haares in einer Kappen- 
form auf der menschlichen Schädel- 
kapsel schien bisher ein ausschließ- 
lich der Menschheit zukommendes 
Merkmal zu sein. Nun gelang es 
aber Friedenthal nachzuweisen, 
daß beim Schimpanse in ganz jugend- 
lichem Alter, sich eine Anordnung 
des Haares auf dem Kopf findet, 





Fig. 175. Gesicht der letzten Tasmani- 
erin „Irugamina“ als Typus eines pri- 
mitiven Menschengesichts. 


die gänzlich der Kopfkappe 


des Menschen gleicht! Dieser Zustand verwischt sich dann all- 
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mählich, indem die Abgrenzung gegen die Umgebung verloren 
geht! Daraus geht klar hervor, daß ein so scheinbar ganz speziell 
menschlicher Besitz bereits den gemeinsamen Ahnen von Menschen- 
affen und Menschenrassen zugekommen sein muß und daß die 
uns bisher gänzlich unbekannten Faktoren der Kopfhaarausbildung 
bereits bei Propithecanthropi sich geltend gemacht haben! 

Auch der Menschenbart ist nichts ihm Eigentümliches. Er 
stellt ein allen Primaten gemeinsames sexuelles Ornament dar, das 
von der mit Säugetieren gemeinsamen Wurzel auch auf viele der 
anderen Vertreter übergegangen ist, wie z. B. der Ziegenbart. Die 





Fig. 176. Jugendlicher Eingeborener von Fig. 177. Profil einer jungen Austra- 
der Insel Melville-Island im Norden Austra- lierin (vergl. Fig. 159). 
liens mit Überaugenwülsten. 


Grundlage für alle diese Haarbildungen am Säugetierkopf sind 
durch die Anlage von Hautorganen gegeben, die wahrscheinlich 
in Sinnesapparaten der das Meer bewohnenden Vorfahren be- 
standen. Sinneswerkzeuge, wenn auch in anderer Richtung, näm- 
lich als Tast- und Spürapparate, blieben die Barthaare, deren An- 
ordnung genau den Linien entspricht, in denen die „Sinnesknospen“ 
der Fische den Mund und das Auge umziehen. Die Augenbrauen 
des Menschen gehen auf dieselben Anlagen zurück, ferner der Kinn- 
bart, der Bart der Wange und der Mundumgebung. ' Bei den 
Affen finden sich alle nur möglichen Abstufungen und Ausbil- 
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dungen dieses (Greschlechtsschmuckes der männlichen Primaten, 
das freilich bisweilen durch Vererbung auch dem weiblichen 
(seschlechtes seine Spuren. aufgedrückt hat. Darwin hat die 
herrlichen Bartbildungen mancher Affen beschrieben, die sich 
mit dem schönsten Vollbarte des Menschen messen können. Der 
Bart auf der Wange, den ich als Schläfenbart bezeichnet habe, 
tritt bei Affen sehr deutlich hervor, auch bei Menschenaffen. Bei 
australischen Kindern fand ich ihn vor dem Auftreten des Mund- 
bartes deutlich ausgeprägt. Beim Menschen kehrt er in einer 
besonderen Barttracht wieder. Der Weiberbart beim Menschen 
ist bei manchen Rassen sehr ausgeprägt, so bei Australiern und 
auch vielfach bei Europäern. Besonders auffällig ist die Neigung 
älterer Frauen zu Bartbildung in Frankreich. 

Auch das Menschenohr hat nicht den Vorzug irgend einer 
Besonderheit. Im Gegenteil — es nimmt bei dem Menschen 
insofern eine niedere Stufe ein, als es viel regelloser gestaltet ist 
als bei den Menschenaffen, deren jeder seine wohlcharakterisierte 
Ohrform besitzt. Man wird das kleine zierliche Ohr des Orang 
und die ebenfalls sehr mäßig gestaltete rundliche Ohrmuschel 
der Gorillas niemals mit den Riesenlöffeln des Schimpansen ver- 
wechseln können. 

Beim Menschen hingegen herrscht eine geradezu verwirrende 
Mannigfaltigkeit der Ohrformen. Außer. gorilloiden, schimpan- 
seiden usw. kommen Ohrmuscheln vor, die weit mehr an niedere 
Affen als an Anthropoiden erinnern, Muscheln, an denen die 
Aufwulstung des äußeren Randes, der „Helix“ ganz fehlt und 
die an dem hinteren oberen Ende in eine kleine Spitze auslaufen, 
die, wie Darwin gezeigt hat, dem spitzen Ende der Ohrmuschel 
niederer Säugetiere entspricht. Dieses Darwinsche Spitzchen 
kann auch bei umgebogenem Muschelrande ausgeprägt sein, als- 
dann schaut es aber mehr nach außen oder sogar nach vorn. 

In den verschiedensten Abstufungen finden sich Erinnerungen 
an das Ohrspitzchen; bisweilen bemerkt man nur eine flache Auf- 
treibung des freien Randes nahe der betreffenden Stelle, bisweilen 
ragen mehrere kleine von Knorpel gestützte Höckerchen hervor. 
Bei den Menschenaffen findet sich ein Darwinsches Spitzchen 
äußerst selten. Dieselben haben sich somit in diesem Verhalten 
weiter als die Menschen vom niederen Zustande entfernt. Das- 
selbe gilt auch für die Muskulatur der Ohrmuschel. . Der Mensch 
besitzt, kleine Muskelchen, die ‚nach ihrer, Anordnung. vor und 
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über der Muschel, sowie dahinter offenbar ursprünglich die Be- 
deutung hatten, das äußere Ohr nach verschiedenen Richtungen 
einzustellen, so wie es viele niedere Säugetiere beim Erlauschen 
von gefahrdrohenden Geräuschen tun. Beim Menschen sind diese 
Muskeln ohne Leistung, aber es gibt doch immerhin Individuen, 
die diese Muskeln noch bewegen können. Bei. den Menschen- 
affen ist die Rückbildung der kleinen Muskelchen noch weiter 
vorgeschritten als beim Menschen. 

Bei voller Ausprägung der Ohrspitze erinnert das Menschen- 
ohr an dasjenige von Pavianen, Makaken und anderer niederer 
Affen. Man könnte es recht passend als Satyrohr bezeichnen 
in Erinnerung an die Beilegung tierischer Merkmale zur mensch- 
lichen Greestalt in der Mythologie der Alten; unglücklicherweise 
ist der Ausdruck Satyrohr schon von anderer Seite für eine 
viel weniger typische Bildung, eine Anhebung des oberen Randes 
— die nichts mit Vorfahrenzuständen zu tun hat, benutzt werden. 

Der untere Teil des Ohres bildet bei vielen Menschen das 
Läppchen, das aber bei manchen auch ganz fehlt. Es ist ebenfalls 
nichts dem Menschen Eigentümliches, denn der (Grorilla besitzt es. 
Bei niederen Menschenrassen wird das Ohrläppchen vielfach Gegen- 
stand der Durchbohrung und Ausschmückung mit zum Teil ganz 
unverhältnismäßig großen Anhängseln. Die Ohrringe der euro- 
päischen Damen sind eine Erinnerung an den wilden Zustand 
der Menschheit, in dem nicht nur die Ohren, sondern auch die 
Nase (regenstand ornamentaler Verunstaltung war. 

Die außerordentliche Variabilität der menschlichen Ohr- 
muscheln kann in verschiedener Weise gedeutet werden. Jedenfalls 
ist die Auffassung berechtigt, daß die Form der, Muschel hier 
nicht so fixiert ist, wie bei den Menschenaffen, eine Tatsache, die, 
wie so viele andere, zeigt, daß die menschliche Organisation mehr 
in Fluß. begriffen, weit primitiver geblieben ist, als die der spezia- 
lisierten Menschenaffen. Andererseits aber muß man auch mit 
der Möglichkeit rechnen, daß bei der europäischen Bevölkerung die 
Verschiedenheiten der Ohrmuscheln auf die verschiedenen Rassen- 
elemente hinweist, die sich hier gemischt haben. Das rundliche 
gorilloide Ohr hebt sich vielfach deutlich hervor und weist auf 
die Neandertalrasse sowie Verwandtschaftsbeziehungen zu Afrika- 
negern hin. Der Versuch, eine Analyse der europäischen Ohr- 
formen ist erstim Anfang begriffen, verspricht aber manchen Erfolg, 
wenn man sich nicht. durch das scheinbare Chaos, das hier herrscht, 
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abschrecken läßt. Eine lange, schmale Ohrform, deren Querdurch- 
messer etwahalb so lang als der Längsdurchmesser, ist scheint mir 
den Hanpttypus der indogermanischen Bevölkerung darzustellen. 

Daß die menschliche Ohrmuschel Rückbildungen erfahren 
hat, ist sicher; daraus ergibt sich aber noch nicht, inwieweit sie 
sich von dem Urzustand des Säugetierohres entfernt hat. Die 
langen schmalen Öhrlöffel der Huftiere stellen schwerlich einen 
primitiven Zustand dar. Neuerdings hat Dr. F. Melchers, dem 
für die Abstammungsfragen des Menschen manche interessanten 
Studien und Anregungen zu verdanken sind, auf die Ähnlichkeit 
des Menschenohres mit dem ganz niederer Säugetiere hingewiesen, 
der sogenannten „Schuppentiere“ unter den „Edentaten“ (Zahn- 
losen). Manche dieser sehr eigentümlichen Formen, wie auch 
die Faultiere, wollen in das schulmäßige Schema der Säugetier- 
anordnung: gar nicht recht passen. Es sind offenbar stark um- 
gebildete Zweige des Säugetierstammes, die sich sehr frühzeitig 
von demselben gesondert haben und aus diesem Grunde ist es 
nicht auffällig, daß sie manche Ähnlichkeit mit Primaten sich 
besser bewahrt haben, als andere viel später abgezweigte Formen. 
Diese uralten Seitensprossen von der Wurzel des Säugetier- 
stammes haben tatsächlich vieles an sich, das auffällig am embryo- 
nalen Zustande des Menschen erinnert. 

Es ist daher wohl denkbar, daß auch die Ohrmuschel des 
Menschen manches Primitive hat und der Urform nahe steht, 
von der aus sich die der Nagetiere, Huftiere usw. spezialisiert 
haben, teils als Lauschorgane, teils als Verschlußapparate des 
äußeren (Grehörganges. Die faltigen Muscheln werden durch 
Muskelchen auf der Muschel selbst (wovon auch Spuren beim 
Menschen) zusammengelegt und verstopfen den äußeren Gehör- 
gang, worüber neuerdings Prof. Henneberg interessante Ver- 
suche veröffentlicht hat. Die hauptsächlichste Leistung dieses will- 
kürlichen Ohrverschlusses ist gegeben in der Verhinderung: des 
Eintritts von Wasser in den äußeren Grehörgang bei Tieren, die viel 
tauchen. Bei einer den Halbaffen nahestehenden Form hingegen 
scheint Abhaltung von Geräuschen beim Schlaf der Zweck zu sein. 

Die Bedeutung der Ohrmuschel in stammesgeschichtlicher 
Hinsicht führt in letzter Linie auf Kiemeneinrichtungen zurück. 
Der Knorpel der Ohrmuschel stammt von dem Skelettmaterial 
des zweiten Kiemenbogens her, auf dessen Beziehung zum Zungen- 
bein oben hingewiesen wurde. 
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Die Einrichtung erinnert an Kiemendeckelbildungen, wie sie 
bei Fischen vom zweiten Kiemenbogen nach hinten sich aus- 
breiten als Schutz der anderen Kiemenbögen. 

Daß auch die Reptilien einst dieselben äußeren Ohren be- 
sessen haben wie die Säugetiere, geht aus der interessanten Be- 
obachtung hervor, die G. Schwalbe an den Embryonen von 
Schildkröten gemacht hat, wo die Anlage der Ohrmuschel auf- 
tritt, um später gänzlich zu verschwinden. Auch bezüglich des 
Ohres knüpfen somit die Säugetiere und der Mensch direkt an 
die Wurzel der Landwirbeltiere an. 


Schlußbetrachtungen. 


Die hier gegebenen Ausführungen umfassen nur kleine 
Bruchstücke aus einem großen (rebiete, dessen einigermaßen er- 
schöpfende Darstellung wohl den zehnfachen Raum beanspruchen 





Fig. 178a. 


Fig. 178a. Skelett des Unterschenkels und Fußes auf zwei Schnitten von einem 

jungen menschlichen Embryo, einen Zustand wiederholend, wie er bei erwachsenen 

Beuteltieren besteht. /e. Femur, 77. Tibia, Z. Fibula, 7a. Talus, Cl. Caleaneus, 
Cub. Cuboid., Nav. Navicularis, /—/V Anlage von Zehen. 


würde.. Eine solche war ja auch nicht beabsichtigt, sondern es 
sollten nur die großen Züge markiert werden, die heute die Er- 
forschung der Stellung des Menschen im Naturganzen beherrschen. 
Besonders sollte der Unterschied in der modernen Behandlung 
dieser Abstammungsfragen gegenüber den früheren beleuchtet 
werden. 
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Der Mensch erscheint nun keineswegs als Krone der Schöp- 
fung, sondern stellt sich als ein Gemisch ganz uralter Eigen- 
schaften mit langsamer Vervollkommnung anderer und Hinzutritt 
einiger neuer Erwerbungen dar. Man könnte die Prinzipien der 
Geologie auf die Geschichte des menschlichen Organismus an- 
wenden und entsprechend der Schichtenfolge, die die Geschichte 
der Erdrinde ausmacht, auch die Einrichtungen des menschlichen 
Körpers „stratigraphisch“ klassifizieren. Da sind Eigenschaften, 
die den mit Säugetierahnen und Landwirbeltiervorfahren gemein- 
samen Stammeltern des Menschen schon zur Primärperiode zu- 
kamen. Die Hand ist ein Rest aus jener entlegenen Zeit. Die 
Zähne und das Knochenskelett entstammen noch älteren Stadien. 
Der Übergang vom Wasser zum Landaufenthalt muß schon sehr 
früh eingetreten sein, nach den ältesten Funden von Landwirbel- 
tierspuren zu schließen. In allen diesen langen Perioden bis in 
die Sekundärzeit hinein war die Gliederung des Säugetierstammes 
erst in Anfängen begriffen. 

Würden wir Knochenreste der Vorfahren des Menschen 
aus jener Zeit finden, so wären wir nicht imstande, sie als solche 
zu erkennen, da sie von den Ahnen anderer niederer Gruppen 
nicht unterscheidbar wären. Mensch ist ja der später erst sich 
einstellende Begriff, der bis zur Ausprägung seiner spezifischen 
Merkmale unter dem der Primatoiden, dann der Primaten, endlich 
der Propithecanthropi subsummiert werden muß. Diese zum 
Menschen hinführenden Gruppen schälen sich allmählich heraus 
aus dem gemeinsamen Stamme, indem von diesem Zweig nach 
Zweig abgeht in verschiedenen Richtungen, Entwicklungsbahnen 
darstellend, die ausscheiden aus der zentralen Gruppe, da sie 
Umgestaltungen erfahren, die eine Menschwerdung unmöglich 
machen. Wollte man diese als eine Art von Ziel ansehen, eine 
Anschauungsweise, die natürlich nur rein bildlich sich rechtfertigen 
ließe, so könnte man sagen, daß wie bei einem Wettbewerb Kon- 
kurrenten ausscheiden und daß eine immer kleinere Schar übrig 
bleibt, die noch Chancen auf Sieg hat. Diese bildliche Darstellung 
illustriert jedenfalls drastisch die negative Seite des Problems — 
der Verlust des Daumens macht Kulturentwicklung unmöglich. 
Ohne die erstaunliche Kombination von voller Greifhand mit 
Augenstellung nach vorn war der Weg zum Menschen abge- 
schnitten — so begreift man in der Tat, daß eine merkwürdige 
Verkettung günstiger Umstände es gewesen sein muß, die schließ- 
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lich nach der Zerspaltung der Primatoiden die Primaten übrig 
ließ. Diese gliederten sich nun in zahlreiche Formen, für die der 
Ausdruck „höhere“ und ‚„niedere“ Affen nur unvollkommen dem 
Tatbestand Rechnung trägt. 

Mit dem Wort „Affe“ verbindet der Laie unwillkürlich eine 
Reihe von Vorstellungen, die bezüglich der Verwandtschaft mit 
dem Menschen immer etwas mißliebigen Beigeschmack haben. 
Es rührt dies daher, daß in unseren zoologischen Gärten in der 
Regel Vertreter der niederen oder „Tieraffen“ der alten Welt 
das Hauptobjekt der Schaulust der Besucher bilden, die sich 
teils an den tollen Streichen dieser munteren Greschöpfe belustigen, 
teils aber über deren im menschlichen Sinne unmoralisches Be- 
nehmen dieser Wesen sittlich entrüstet sind. 

Man kann gar nicht leugnen, daß diese Paviane, Meerkatzen 
und andere tatsächlich sich wie Karrikaturen der Menschen aus- 
nehmen, in ihren guten und in ihren schlechten Eigenschaften, 
in ihrer Neckerei und ihrem Futterneid, geradeso wie in ihrer den 
Menschen übertrieben vorkommenden Mutteraffenliebe. In der Ent- 
rüstung und dem Abscheu vor diesen Wesen liegt die stillschweigende 
Anerkennung ihrer Menschenverwandtschaft, geradeso wie eine Be- 
leidigung oder ein boshafter Witz nur dann übelgenommen werden, 
wenn die Betroffenen sich auch wirklich getroffen fühlen. 

Diese Gäste unserer zoologischen Gärten haben die Affen- 
abstammung des Menschen in einen so üblen Geruch gebracht, 
daß viele nun erleichtert aufatmen, wenn sie hören, daß nach den 
exakten Ergebnissen der Wissenschaft wir nicht von diesen Wesen 
abstammen. Als Vorfahrenformen kommen dieselben allerdings 
heute nicht mehr in Betracht — sie haben ihre reiche Gliederung 
in zahlreichen Vertretern in Afrika, Asien und Südamerika erst 
zu einer Zeit erlangt, als sich schon die Propithecanthropi in ihre 
Zweige sonderten — aber niedere Vettern zweiten Grades bleiben 
die Tieraffen doch und man tut ihnen Unrecht, wenn man sie ein- 
heitlich beurteilt und aburteilt als Formen, deren Verwandtschaft 
uns zur Unehre gereichen könnte. Die ganze Gesellschaft ist 
eine überaus mannigfaltige und wir haben heute noch keine ge- 
nügende Kenntnis über ihre Gliederung. Es ist sehr wohl möglich, 
daß manche derselben gewissen Propithecanthropi spezieller ver- 
wandt waren, daß z. B. die Paviane mit den Gorillas nähere Ver- 
wandtschaftsbeziehungen besitzen, während manche der in Asien 
und Südamerika vorhandenen Formen den Orangs näher verwandt 
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sein mögen. Die amerikanischen Affen zeichnen sich durch ein 
sehr angenehmes Wesen vorteilhaft von vielen ihren altweltlichen 
Verwandten aus. Es sind Formen darunter, wie der Spinnenaffe 
Ateles, der Brüllaffe Mycetes, die durch ihre Gehirnbildung und 
auch durch ihren schön gewölbten Schädel es mit den Menschen- 
affen aufnehmen können. Sie übertreffen sogar den Menschen 
in der Proportion ihres Hirngewichts zum Körpergewicht. Die 
kleinen Winsel- und Kapuzineraffen Cebus haben ein Hirngewicht, 
das sich zu den ihres Körpers verhält wie ı:ı8, während dieses 
Verhältnis beim Menschen durchschnittlich 1:45 beträgt, bei 
Menschenaffen als Minimum (junger Orang) 1:56. 

Auch im Bau ihres Gehirnes erheben sich die südamerika- 
nischen Affen weit über die anderen niederen Affen und es 
fehlen ihnen gänzlich die speziellen Umgestaltungen im Kampf 
ums Dasein. Sie haben keine großen Eckzähne und keine über- 
verlängerten Arme erhalten. Das wird verständlich aus ihrem 
Milieu; in Südamerika fehlte die Konkurrenz mit anderen Formen, 
die zu solchen Anpassungen im Kampf ums Dasein wie bei den 
Vorfahren der Menschenaffen Anlaß gab. 

Wie diese Affen nach Südamerika gelangten, ist heute noch 
nicht zu erklären. Daß aber auch für sie die Beziehung zu 
jenem alten Zentralgebiet anzunehmen ist, daß ich für die Menschen- 
rassen und -Affen der alten Welt aufstellte, ergibt sich aus rein 
anatomischen Gründen, nämlich der ganz unverkennbaren Ver- 
wandschaft mancher derselben mit den Gibbons und Hylobates. 
Diese nahe Beziehung wird durch die Anatomie dieser Formen 
begründet, die ebenso in der Muskulatur der Gliedmaßen wie in 
dem Grundplan der Gehirngestaltung sich kundgibt. Derartige 
Übereinstimmungen sind besonders beachtenswert bei Formen, 
die in äußerlichen Merkmalen stark voneinander abweichen. Daß 
die amerikanischen Formen einen langen aufrollbaren Schwanz 
besitzen, der sogar zu einem Klammerwerkzeug umgestaltet 
ist, während die Gibbons eines solchen äußeren Anhanges gänz- 
lich entbehren, ändert auffälligerweise nichts an der Überein- 
stimmung in der Anordnung ihrer Muskulatur an den hinteren 
Gliedmaßen. Ateles und Mycetes besitzen gemeinsam mit den 
Anthropoiden und dem Menschen einen eigentümlichen Muskel, 
der vom Oberschenkel zum Wadenbein geht, der als ein uraltes 
FErbteil von den gemeinsamen Ahnen der Landwirbeltiere sich 
herausgestellt hat. Nur einige ganz niedere Säugetiere — eben 
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dieselben, deren wir oben bezüglich der Greschichte der Ohr- 
muschel gedachten — Schuppentier und Faultier besitzen eben- 
falls den betreffenden Muskel in guter Ausbildung, während 
schwache und eigentümlich veränderte Reste sich weitverbreitet 
in einigen Formen der meisten Säugetiergruppen erhalen haben. 
Der Muskel erscheint beim Menschen als der sogenannte kurze 
Kopf des „Biceps femoris“ ist aber ursprünglich ein selbständiges 
(rebilde, daß schon bei Amphibien und Reptilien, z. B. Schildkröten, 
sich findet. 

Das Auftreten des Muskels beim Menschen mußte früher 
recht auffällig erscheinen, um so mehr, als kein einziger Tier- 
affe der alten Welt auch nur eine Andeutung davon zeigt. Solange 
man geneigt war, — eine Anschauung, die selbst heute noch bei 
manchen Gelehrten nicht ganz geschwunden ist, — diese niederen 
Affen als Vorfahrenformen des Menschen zu verwerten, konnte 
die Annahme möglich erscheinen, der Muskel sei eine Neubildung. 
Jetzt, da wir das Gregenteil wissen, liefert er eine neue Bestätigung 
der von mir vertretenen Theorie, daß der Mensch in vieler Hinsicht 
sehr primitive Merkmale behalten hat. 

Die niederen Affen der alten Welt aber stellen durchweg 
abgesunkene und umgewandelte Formen dar — von einem Niveau 
aus, das dem der Gibbons nahe stand. So gewinnen die Hylo- 
batiden eine ziemlich zentrale Stellung; von ihnen respektive ihren 
Vorfahren aus weisen die Wege in verschiedenen Richtungen zu 
Anthropoiden und Menschenformen und andererseits zu niederen 
Affen. Darin liegt gewiß eine neue Bestätigung für die Bedeutung 
des (rebietes, in dem noch heute die Hylobatiden leben, nament- 
lich südliches Asien und malayischer Archipel. 

Den Gibbons sehr nahe stand ein fossiler Affe aus dem Tertiär 
Europas, in Griechenland gefunden, der Mesopithecus. In seinen 
(Grliedmaßenproportionen hat er den alten Zustand beibehalten 
und auch die späteren Zweige, die Semnopitheci, die Colobiden, 
die in Asien, ebenso wie die Cynocephali (Paviane) haben niemals 
die Überverlängerung der Arme erlangt, die bei den Hylobatiden 
sich einstellte. Somit haben in manchen Punkten sich die niederen 
Affen primitive Merkmale bewahrt und bei richtiger kritischer 
Sichtung können sie daher auch für die Vorfahrengeschichte der 
Propithecanthropi wichtiges vergleichend-anatomisches Material 
liefern. Fragen wir nach den Gründen des Absinkens der niederen 
Affen — ihres Ausscheidens aus der aufwärts führenden Bahn 
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— so ist auch hier wieder die Rückbildung des Daumens mit 
der wichtigste Faktor, denn keine dieser Formen hat eine volle 
Greifhand behalten — bei manchen ist der Daumen äußerlich 
ganz geschwunden und auch hierin bestehen parallele, konvergente 
Rückbildungserscheinungen bei Affen der alten Welt mit solchen 
Südamerikas. 


Bezüglich der letzten Gliederung der Menschenaffenahnen, 
der Propithecanthropi habe ich im Laufe der Darstellung verschie- 
dentlich den neueren Anschauungen Ausdruck gegeben, zu denen 
meine Untersuchungen über die fossilen Menschenrassen Europas 
mich geführt haben. Es haben sich hieraus gewisse Beziehungen 
ergeben, die die fossilen Menschen der Neandertalrasse den Go- 
rillas Afrikas nähern, während der höher entwickelte fossile 
Menschentypus der Eiszeit, den ich als die Aurignacrasse getauft 
habe, deutliche Zusammenhänge mit östlichen Formen erkennen 
läßt mit Formen, als deren letzter umgestalteter Nachkomme der 
Orang-Utan erscheint. 


Um allen Mißverständnissen noch einmal gründlich vorzu- 
beugen, sei hier ausdrücklich darauf hingewiesen, daß es sich 
nicht handelt um Abstammung gewisser Menschenrassen von 
Menschenaffen, sondern um eine Spaltung der gemeinsamen Vor- 
fahrengruppen in Zweige, deren jeder sowohl Menschenrassen, als 
auch Menschenaffen hat hervorgehen lassen. Ich habe wohl hin- 
reichend klar das Werden der Menschenaffen beleuchtet als um- 
gewandelter, abgesunkener Formen. Es sind die letzten Abgliede- 
rungen dieser Art — mißlungene Versuche der Menschwerdung. 


Den letzteren Ausdruck habe ich zuerst geprägt in meiner 
Publikation über die Entstehung des Menschengeschlechtes 1902 
in dem Werk „Weltall und Menschheit“, von Hans Krämer 
herausgegeben. | 


Die damals schon von mir vertretenen Anschauungen haben 
sich im Laufe der letzten Jahre nur verstärkt und vertieft. Nach 
den neuen Errungenschaften erscheint die Wurzel der Mensch- 
heit nicht mehr so einheitlich, als ich selbst es früher anzunehmen 
geneigt war, aber das gemeinsame Niveau, von dem aus Menschen- 
affen und. -rassen sich entfalteten, ist geblieben. Neu hingegen 
ist der Ausblick, der sich auf die Erklärung von. Rasseneigen- 
schaften der Menschheitszweige eröffnet durch die Beziehung zur 
Abspaltung der Menschenaffen. 
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Man hat früher viel prinzipiellen Wert auf die Frage gelegt, 
ob die Menschheit einheitlichen Ursprungs sei, oder mehrfachen. 
Wissenschaftlich ausgedrückt ist dies der Kampf zwischen einer 
„monophyletischen“ und „polyphyletischen“ Entstehungsweise des 
| Menschengeschlechtes. 

Heute erscheint solcher Meinungsstreit etwas überflüssig 
theoretisch, denn von einer streng monophyletischen Entstehung 
kann doch wohl ernstlich nicht die Rede sein. Das würde ja 
die Rückführung auf ein Paar Individuen verlangen, im Sinne 
der historisch sehr interessanten, naturwissenschaftlich aber nicht 
diskutierbaren Schöpfungsmythologien. Polyphyletisch ist der 
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Fig. 179. Schema der Ausbreitung der Menschenrassen und Menschenaffen nach Klaatsch. 


Ursprung jeglicher Tiergruppe. Immer handelt es sich um Ab- 
spaltung von Individuengruppen, die sich in gemeinsamer Weise 
umgestalten, sei es durch äußere Faktoren, geographische Iso- 
lierung oder anderes. Auch der Vorgang der „Menschwerdung“ 
rechnet mit solchen Umgestaltungen, die an zahlreichen Indivi- 
duen sich geltend machten. Man könnte versucht sein, für diese 
Umbildungen, die teils zur Ausprägung von Menschenaffen teils 
zu solchen von Menschen führten, lateinische Termini einzuführen, 
die eine „Vermenschung“ — „Homination“ und eine „Veraffung“ 
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— „Simiation“ der gemeinsamen noch indifferenten Propitheci- 
formen verdeutlichen. Simiation bestand in der Verlängerung der 
Arme, Rückbildung der Daumen, Ausprägung großer Eckzähne, 
Homination bestand in der Umbildung des Greiffußes in den 
Kletter- und Stützfuß mit vergrößerter nicht gegenüberstellbarer 
Großzehe, Aufrichtung des Rumpfes, Balancierung des Kopfes. 
Alles andere, wie die größere Zunahme des Gehirns sind Folge- 
erscheinungen. 

So wie die Menschenaffen -Vorfahren bereits Verschieden- 
heiten voneinander besaßen, als die Simiation eintrat, so sind 
auch die Menschenformen nicht einander gleich, weil ebenfalls 
schon vor der Homination Verschiedenheiten sich angeebahnt hatten. 
Hieraus ergibt sich zum großen Teil eine Erklärung für die Rassen- 
verschiedenheiten der Menschheit. 

Die Rassen gewinnen dadurch eine größere Bedeutung als 
früher, und auch die Abneigung mancher Rassen gegeneinander 
wird mehr verständlich. Die viel gepriesene Grleichheit aller 
Menschen wird man kaum noch aufrecht erhalten können. Prak- 
tisch hat diese Art von falscher Humanität sich ja auch nur als 
schädlich erwiesen. 

Die Afrikaneger sind in der Tat für uns ein fremdes 
Element. Die Importierung derselben nach Amerika ist eine der 
großen Sünden gewesen, an denen die Weltgeschichte reich ist 
und die für die späteren Generationen ein Fluch werden. Die 
Aufhebung der Sklaverei in Amerika war eine Wohltat, die für 
die Neger von zweifelhaftem Werte gewesen ist. Sich selbst 
überlassen haben die Neger ihre alten Eigenschaften wieder her- 
vorgekehrt, die ihre Unfähigkeit zu höherer Entwicklung beweisen. 
Wohl werden immer einige Beispiele dafür angeführt, daß doch 
auch Afrikaneger Hervorragendes leisten können, aber wer 
garantiert für die absolute Blutreinheit solcher unter Weißen 
lebenden Individuen?; andererseits eine solche wirklich angenommen, 
so würde gerade die überaus kleine Zahl der Beispiele als Aus- 
nahme die Regel bestätigen. 

Die dunkle Hautfarbe hat mit diesen Problemen nichts zu 
tun. Die Australier sind auch dunkel, aber anatomisch und 
psychologisch stehen sie uns viel näher. | ' 

Ich will die Perspektiven, die sich aus diesen neuen :An- 
schauungen ergeben, hier nicht weiter verfolgen. Dazu bedürfte 
es einer Anfrollung der gesamten Rassenfragen mit Rücksicht 
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auf die Umgestaltungen, die sich an den Zweigen der Menschheit 
eingestellt haben, teils durch äußere Einflüsse, teils durch Ver- 
mischung. Die Bedeutung der letzteren mit Rücksicht auf die 
Überlegenheit der europäischen Menschheit ist heute noch ebenso 
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unaufgeklärt, wie die Entstehung der weißen Hautfarbe, die sicher 
einen Farbstoffverlust bezeichnet. Man wird für beides an die 
erschwerte Existenzbedingungen zur Eiszeit und an das Leben 
in Höhlen denken müssen. 


Die Stellung des Menschen im Naturganzen, 483 


Es sei zum Schluß nur darauf hingewiesen, daß die Folgen 
der Menschwertung keineswegs durchweg als Vorzüge sich dar- 
stellen. Der Sieg ist auch hier nicht ohne Opfer erkauft worden. 
Ich habe diese Erscheinung bezüglich der Gehirnentwicklung be- 
leuchtet. Man kann aber auch noch auf andere Erscheinungen 
hinweisen. Die aufrechte Haltung hat eine ganze Anzahl von 
Dispositionen zu krankhaften Erscheinungen mit sich gebracht, 
wie das Auftreten von Bruchleiden, die durch die veränderten 
Druckverhältnisse in den Körperhöhlen bedingt wurden. Das 
Knochengerüst des Rumpfes und der unteren Gliedmaßen hat 
sich erst allmählich den neuen Anforderungen angepaßt. Noch 
jetzt macht der Europäer in seiner individuellen Entwicklung alle 
Stadien des Skeletts durch, die der ursprünglichen halb aufrechten 
Kletterhaltung entsprechen. 

Eine Menge von Erkrankungen der Gliedmaßenknochen 
knüpfen an diesen alten Zustand an, namentlich an Unterschenkel 
und Fuß. Erst ziemlich spät, in der Pubertätszeit, gewinnen 
die Skeletteile die volle Anpassung an die Aufrichtung. 

Die Größenzunahme des Kopfes hat ein Mißverhältnis der 
Proportionen in Vergleichung mit dem Geburtswege durch das 
weibliche Becken hervorgebracht, das auch als eine der Schädi- 
gungen angesehen werden muß, die die Menschwerdung zur 
Folge hatte. 

Man hat wohl schon gewagt, an die Frage heranzutreten, 
wie sich das Zukunftsbild der Menschheit gestalten wird; es kann 
freilich nicht geleugnet werden, daß da manche (Grefahren drohen, 
die in der Menschennatur ihren Grund haben: Es dürfte vielleicht 
eine praktisch nützliche Folge der hier gegebenen Darstellung 
sein, wenn die historische Betrachtung der Menschheit zur Über- 
legung anregt, wie man den Schädigungen entgegenzuwirken 
vermag, die die Folge der Menschwerdung — die Kultur — mit 
sich bringt. Die modernen Bestrebungen sportlicher Ubungen 
des jugendlichen Menschenkörpers stellen darin einen ausgezeich- 
neten Weg dar; der Drang zur Rückkehr in mehr natürliche 
Zustände ist durchaus berechtigt und kann bei richtiger Betätigung 
der Zukunftsmenschheit nur zum Segen gereichen. 
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Rleiniebstesen und Krankheiten. über Bakteriologie und Hygiene von 
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Die stofflihen Grundlagen der Vererbung im organischen Reich. 


Versuch einer gemeinverständlichen Darstellung. Von Eduard Strasburger, 
0. ö. Prof. an der Universität Bonn. 1905. Preis: 2: Mark. 





: : Rektoratsrede, gehalten bei der Stiftungs- 
Regeneration und Entwicklung. feier der Berner Hochschule am 19. Nov. 


1898. Von Dr. H. Strasser, 0. Prof. der Anatomie an der Universität Bern. 1899. 
Preis: 1 Mark. 





Von Dr. phil. Johannes 


Versuch einer philosophischen Selektionstheorie. tubenann. isoc, 
Preis: 3 Mark. 
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Die fragen nach den Grenzen der Erkenntnis. Yarwom Dircaes 


des physiologischen Instituts an der Universität Göttingen (jetzt in Bonn). 
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Ein Vortrae von Max Verworn 


Die Entwicklung des menschlichen Geistes. Bonn. 1910. Preis: 1 Mark 





Von Max Verworn, Bonn. 


Prinzipieniragen in der Naturwissenschait. 1905, Preis: 80 Pf. 


: 7 Ir. phil. - 
Die moderne Weltanschauung und der Mensch. nn Vehten. wei 
Professor an der Kgl. sächs. techn. Hochschule in Dresden. Sechs öffentliche 
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Von Prof. Dr. Friedrich Dahl. Mit 268 Abbildungen 
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Paläontologie und Deszendenzlehre. ger naturw. Hauptgruppe der Ver. 
sammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Hamburg am 26. September 
1901 von Ernst Koken, Professor der Geologie und Paläontologie in Tübingen. 
Mit 6 Figuren im Text. 1902. Preis: 1 Mark. 
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Einführung in die Beschäftigung mit der Geologie. zir Freunde der 


geologischen Wissenschaft und der Heimatskunde. Von Dr. Alfred Berg. 
Mit 3 Abbildungen im Text. 1909. Preis: 1 Mark 80 Pf., geb. 2 Mark 40 Pf. 
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Von Prof. August Weismann in Freiburg i. Br. ist u. a. erschienen: 
Gehalten an der Universität Freiburg 


Vorträge über Deszendenztheorie. i. Br. Zweite verbesserte Auflage. 
Mit 3 farb. Tafeln und 131 Abb. im Text. 1904. Preis: 10 Mark, geb. 12 Mark. 


Inhalt: Allgemeine und historische Einleitung. — Das Prinzip der Naturzüchtung. 
— Die Färbungen der Tiere und ihre Beziehung auf Selektionsvorgänge. Eigentliche 
Mimicry. — Schutzvorrichtungen bei Pflanzen. — Fleischfressende Pflanzen. — Die Instinkte 
der Tiere. — Lebensgemeinschaften bei Symbiosen. — Die Entstehung der Blumen. -— 
Sexuelle Selektion. — Intraselektion oder Historalselektion. — Die Fortpflanzung der Ein- 
zelligen. — Die Fortpflanzung durch Keimzellen. — Der Befruchtungsvorgang bei Pflanzen 
und Einzelligen. — Die Keimplasmatheorie. — Regeneration. — Anteil der Eltern am 
Aufbau des Kindes. — Prüfung der Hypothese einer Vererbung funktioneller Abänderungen. 
— Einwürfe gegen die Nichtvererbung funktioneller Abänderungen, — Germinalselektion, — 








Biogenetisches Gesetz. — Allgemeine Bedeutung der Amphimixis. — Inzucht, Zwittertum, 

Parthenogenese und asexuelle Fortpflanzung und ihr Einfluß auf das Keimplasma. — Medium- 

einflüsse. — Wirkungen der Isolierung. — Entstehung des Artbildes. — Artenentstehung 

und Artentod. — Erzeugung und Entwicklung. — Schluß. 

Aufsätze über Vererbung und verwandte biologishe Fragen. 
Mit 19 Abbildungen im Text. 1892. Preis: 12 Mark. 


Inhalt: Über die Dauer des Lebens (1882) [1.50]. — Über die Vererbung (1883) 
[1.50]. — Über Leben und Tod (1884) [2.—]. — Die Kontinuität des Keimplasmas als 
Grundlage einer Theorie der Vererbung (1885) [2.50]. — Die Bedeutung der sexuellen 
Fortpflanzung für die Selektionstheorie (1886) [2.50.] — Über die Zahl der Richtungs- 
körper und über ihre Bedeutung für die Vererbung (1887) [1.50]. — Vermeintliche botanische 
Beweise für eine Vererbung erworbener Eigenschaften (1888). — Über die Hypothese 
einer Vererbung von Verletzungen (1889) [1.20.] — Über den Rücktritt in der Natur 
(1889). — Gedanken über Musik bei Tieren und beim Menschen (1889). — Bemerkungen 
zu einigen Tagesproblemen (1890). — Amphimixis oder die Vermischung der Individuen 
(1891) [3.60]. Die mit Preis versehenen Aufsätze sind einzeln käuflich. 


. : «, Eine Untersuchung. Mit 1 farbigen Tafel und 3 Ab- 
Die Selektionstheorie. bildungen im Text. 1909. Preis! 2 Mark. 
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Gharles Darwin und sein Lebenswerk. „., 19. Fehrar 1909. Preis: 75 Pf, 








Von Prof. Dr. H. E. Ziegler in Stuttgart ist u. a. erschienen: 


Die Vererbungslehre in der Biologie. 144, u im Text und = Intel 


Archiv f. Rassen- und Gesellschafts-Biologie 1905, Heft 5/6: 
Diese Schrift ist sehr geeignet, um rasch in die morphologischen Grundlagen und 
in die theoretischen Probleme der Vererbungslehre einzuführen. .. . EN ER 





: : : : Eine Studie über die Geschicht 
Der Begrift des Instinktes einst und jetzt. una die Grundlagen der Tier. 
psychologie. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 16 Ab- 
bildungen im Text und 2 Tafeln. 1910. Preis: 3 Mark. 


Literaturblatt der Frankfurter Zeitung vom 20. Nov. 1910: 

... Es darf als ein Verdienst dieser Schrift bezeichnet werden, wenn der Begriff 
des „‚Instinktes‘‘ wieder rehabilitiert dasteht und in der naturwissenschaftlichen Literatur dank 
seiner nunmehrigen modernen Fassung verwendbar geworden ist. Die Schrift darf füglich 
bezeichnet werden als zu dem eisernen Bestande von jenen Büchern gehörig, deren der 
heutige Naturforscher, speziell der auf biologischem Gebiete tätige, in seiner Bibliothek 
unbedingt bedarf. Nicht weniger aber dürfte sie seinerseits auch den Philosophen, anderer- 
seits den Juristen interessieren, als zuverlässige Informationsquelle über eines der wichtigsten 
psychologischen Probleme, von größter Tragweite auch für die menschliche Gesellschaft. 


Über den derzeitigen Stand der Deszendenzlehre in der Zoologie. 
Vortrag, gehalten in der gemeinschaftlichen Sitzung der naturwissenschaft- 
lichen Hauptgruppe der 73. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte 
zu Hamburg am 26. September 1901. Mit Anmerkungen und Zusätzen heraus- 
gegeben. 1902. Preis: 1 Mark 50 Pf. 
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